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¨ÔT_PRùd\�a3Z * �¬PRNñ\�g[ùd\�a3bd\ + NQPRP�N�P * U(��NQXRY ß,* P�ä�a]\ )3+�� �_Y�V�\ñP�N�b�c * P�N + c * Z3NQPRù + Y�X`\�PS\�P<ù * a?�
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X + Y�U3T3Y[b��?NQPvZ3N�PrX`NµX + \�U]\�g�� *3ã

gih©¨ ª«�¤¬��®­�z	 °¯Nz��²±(pLl|rs� ³´­��i °��µj¶s�
� * V�\�NQg�\�U *,+ \�bdc * Z3N�PrX`N�X + \�U3\�g[� * ä·\�PqPRN � T3Y�a�XRN�P¡ù * aiX + Y[U3T3Y�b#��N�P )·* Z3NQV»P�N +¡+ N�g[\�ù�Y * �

a3\�Z]\�P á

� £ÖZ_N�PRNQa ß,* g ß Y�V�NQaiX * Z3Noa *àß,* P¶V * Z3N�g * PxZ_N¡V * U3Y[g�Y[Z]\�Z_Nv��T_N )·* PRPRT_N�VÓùd\ + \�ùQXRN + e�P�XRYf�
ùd\�PoV�\�Y�P + Nd\�g[e[PrX`Y�ùd\�P­��T3N�Z * PqV * Z_N�g * PzV�\�Y�PzT?X`Y[g�Y[��\�Z * P­a]\Wg[Y�XRN + \�X`T + \_ä]��T3N�PRc *�* P
V * Z3N�g * P¶Z3N¥V * U3Y�g[Y[Z3\�Z3N¡\�g[NQX �,+ Y[\�N * ÙM��¿%4]í,
��6�RÖ

� ¢�ù * a3P�X + T3b�c * Z3N¶T_V�\zV * Z3N�g[\ � NQV ù * aiXRN�a3Z * T_V ) N���T3NQa * a��3VWN +R* Z3N ) \ +�M VWNQX +R* P
Z3N¥ù * a � � T + \�bdc * ä3X *,+ a3\�a3Z *�â ��ùQY[g=\^PRT3\WV�\�a3Y ) T3g�\�bdc * N � N + \�bdc * Z3N + NQPRT3gfX�\�Z * P#Ö

� ¢ � N + \�b�c * Z_N ß � + Y * P ) N + � P�Z3N¤V * U3Y�g[Y�Z]\�Z3NñNQP ) N�ùQe � ù * P�ä * ��T3N )·* PRPRY�U3Y[g�Y�X`\¯T3V�\
+ N )_+ N�P�N�aiX�\�bdc * V�\�Y[P )3+�� �_Y�V�\(Z]\ + Nd\�g[Y[Z3\�Z3N^Z * P<\�V�U3Y�N�aiX`NQP�Z3NWPRY�V�T3g[\�bdc * Z3NQPRP`\�P
+ N�Z_N�P#Ö

� ¢ � N + \�bdc * Z3N¯T3V�\ V * Z_N�g�\ � N�VÇU]\�P�X�\�a�XRN � N�a � + Y�ùd\ N¯\�U + \�a � N�aiXRN�äzZ3N âæ*,+ V�\ê\
+ N )_+ N�P�N�aiX�\ + T3V �,+ \�a_Z3N¥N ß \ + Y�\�Z * ù * a,��T_a�X * Z_NSùQN�a6� + Y * PvZ3Y[PrX`Y[aiX * P#Ö

� ¢ Z3N � a3Y�bdc * N�T?X`Y[g�Y[��\�bdc * Z_N�V'�QX + Y[ù�\�PµZ3Nñ\ ß \�g�Y�\�b�c * Z *m)3+R�,)_+ Y * ù * V )�*,+ X`\�VWN�aiX *
Z3N¥V *àß Y[VWN�aiX�\�bdc * Z * ª¡ ×Ö

� ¢ * U_X`NQa3bdc * Z3N^a *àß,* P + N�P�T3g�X`\�Z * P¥a]\m\ ß \�g[Y�\�bdc * Z_NWZ_N�PRNQV ) N�a_� * Z * P )_+R* X * ù * g * P á
¢z£¥�¶«�ä3�µ�_�¶«ÖN¡�µ�_�¥ä?U]\�PRNd\�Z]\�a]\�Y�a+\]T � a3ù�Y[\<Z * V * Z3N�g * Z_N¡V * U3Y[g�Y[Z]\�Z_N¶N + N �,+ \
Z3N¥U *,+ Z]\�T_X`Y�g[Y��d\�Z]\�Ö

� ¢�Y�V ) g[N�VWN�aiX`\�bdc * Z * P­V * Z3NQg * P )_+R*,)�* P�X * Pva�T3V�\ â N +R+ \�V�NQa�X`\�Z3N¥ù � Z3Y �,* \�U·N + X * Ö
� ¢EZ3N�P�ù + Y[bdc * Z3NñZ3Y ß N + P`\�PA� + Nd\�P(ú \ ) g[Y[ù�\�b#��N�P<NñPRT_U?�DP�Y[P�XRN�V�\�P�Z3N + N�Z3NQP�V �àß N�Y[P3�ië
ì]íàîRÿ×äjN�V���T3N * P¥V * Z3N�g * P )3+�*,)·* P�X * P )�* Z_N�V�P�N + \ ) g[Y�ùd\�Z * P ) \ + \mT3V�\m\ ß \�g�Y�\�b�c *
Z]\�P­V�NQPRV�\�P ã



ñ/� �e0Aé&)$ê6ï\å���ê�ó[ô�â�í�â§�/Þ�ðqè1â "
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£¡P^ùd\ ) e�X`T_g * P�NQP�X`c *Ì*�+R� \�a_Y[�d\�Z * P�Z]\ PRN � T3Y�a�XRN âæ*,+ V�\ ã ª * ùd\ ) efX`T3g * �«� â NQY�X`\¯T3V�\

+ N ß Y[PRc * U3Y[U_g[Y *��,+ � � ùd\�Z3\ ù�\ + \�ùQX`N + Y��d\�b�c * Z]\ V * U_Y[g[Y�Z]\�Z3N ) \ + \ \�P + NQZ3N�PWPRNQV � * Y[a âæ+ \þ�
NQP�X + T_XRT + \�Z3\�P�NWPRNQV�Y[a âæ+ \þ�DNQP�X + T_X`T + \_ä�Z * P¥X`Y )·* PµZ_N�V * Z3NQg * PµZ_N�V * U3Y�g[Y[Z3\�Z3N�N%�_Y�P�XRN�aiX`NQP
) \ + \ + NQZ3N�PzV �òß N�Y�PP�ië�ì]íàî¶N¥Z]\�P + N �,+ \�PvZ3N¥U *�+ Z]\ ) \ + \^P�Y[V�T_g�\�b�c * Z3N�� + Nd\�P­g[Y�V�YfX�\�Z3\�P ã

£Úùd\ ) efX`T3g * �­\ )3+ N�PRNQaiX�\ * P
Z * Y�P=V * Z3NQg * P·Z3N7V * U_Y[g[Y�Z]\�Z3N )3+�*,)·* P�X * P )·*�+ N�P�XRN1X + \�U]\�g[� *3ã
ªzN�PrX`N ù�\ ) efX`T3g * �ÌZ3NQPRù + Y�X`\ \9V * Z3NQg�\ � NQV \�a]\�g[efX`Y�ùd\êZ * P(V * Z_N�g * P )3+R*,)�* PrX * PQä¡X * Z * *
)_+R* ù�N�P�P * Z3N � N + \�bdc * Z3N�ùQN�a6� + Y * PqZ3N<PRY[V�T3g�\�b�c * N�\ñ\ ß \�g[Y[\�bdc * Z * P¡V * Z3NQg * P )3+�*,)�* P�X * P�ä
)�*,+ V'�QX + Y[ù�\�P^Z3N � a_Y[Z]\�PQäv\�X + \ ß �QP�Z3NmT3V�\/ù * V ) \ + \�b�c * ù * V * P�V * Z_N�g * P á ÙM��¿%4]í,
��6�vN
V�\ +�½�*àß Y�\�a * Z3N ) N + ù�T + P * \�g[N�\�X �,+ Y *3ã

ª * ù�\ ) e�XRT3g *?õ PRc * V * PrX + \�Z * P7\�g � T3a3P1NQP�X`T_Z * PGZ3Noù�\�P * PGZ_No\ ) g[Y�ùd\�b��?NQP1Z * P7V * Z3NQg * P�N
P�N�T3P + NQPRT3gfX�\�Z * P ã ªoN�P�PRNxùd\ ) efX`T3g * P`c * \ )3+ N�PRNQaiX�\�Z * Péa *àß,* P + N�PRT_g�X�\�Z * PjP * U + N * Y�V ) \�ùQX * Z *
T_P * Z3NGV * Z3NQg * PjZ3NGV * U3Y[g�Y[Z]\�Z3N�N + N ��+ \�POZ3NxU *,+ Z]\oa]\z\ ß \�g[Y[\�bdc * Z3NxZ3N�P�N�V ) NQa3� * Z * P )_+R* �
X * ù * g * PéZ3N +�* X`N�\�VWN�aiX * ¢z£µ�¶«�ä,�µ�_�¶« Nv�µ�_� ã £¡P + N�P�T3g�X`\�Z * P�PRc *¡* U?X`Y[Z * PéT_XRY[g�Y[�d\�a3Z * �¬PRN
* PéV * Z3NQg * P )3+�*,)·* P�X * P�äi\�g���VÖZ * V * Z3N�g * ÙM��¿�4]í,
��6� ä���T3Nc� * V�\�Y[P�T_X`Y�g[Y[��\�Z * a]\qg�Y�XRN + \þX`T + \ ã
£ ùd\ ) efX`T3g * Z3Y[P�ù�T_XRNq\�Y[a3Z]\ * T?X + \�PGP�Y�XRT]\�b#��N�P7a]\�PG��T]\�Y[P * P7V * Z3NQg * P )_+R*,)�* P�X * P )·* Z3N�V
PRN +
\ ) g[Y�ùd\�Z * P ã

~�*,+ � Vmä * ù�\ ) efX`T3g *�öSâ \�� * P¶ù * V�NQa�X@� + Y * P � a]\�Y�P¶P * U + N * X + \�U3\�g[� * Nµ\�P ) N + P ) N�ù×X`Y ß \�P
) \ + \�X + \�U]\�g�� * P â T_XRT +R* P ã
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�G�3�?�	ùd\ ) efX`T3g * �¥\ )3+ N�P�N�aiX�\�Z * T3Vd.%�*������ÙÔí,�@ØzZ * Pvù * V )·* a3N�aiX`NQP­Z]\�V * Z3N�g[\ � NQV
Z]\WV * U3Y�g[Y�Z]\�Z3NoN�V + N�Z3NQPqV �òß N�Y�P ã �1V�PRN � T3Y[Z]\?ä]P`c * Z3N�P�ù + Y�X * P * P )3+ Y[a3ùQY ) \�Y[P¶V * �

Z_N�g * POZ3NGV * U3Y[g�Y[Z]\�Z3N ) \ + \ + N�Z3NQPéV �àß N�Y�PW�iëqì]íàî×äþù�g[\�PRP�Y � ù�\�Z * P�N�VÖZ * Y[P
X`Y )·* P á V * U3Y[g�Y[Z]\�Z3N
Y�a3Z3Y ß Y�Z3T]\�gON^V * U_Y[g[Y�Z]\�Z3NSN�V �,+ T )�*3ã^~�*,+ � V�äj\�P + N �,+ \�PµZ3N^U *,+ Z]\ ) \ + \ýPRY�V�T3g�\�bdc * Z3N
� + Nd\�Pzg�Y[VWY�X`\�Z]\�PGP`c * Z3NQPRù + Y�X`\�P­N�VEZ3N×X�\�g��3N�P ã

�(hjg ½¾z�l��i� ¿Àp�­��iµ

¢¶XRT]\�g[VWN�aiXRNÔN��?Y�P�X`NQV Z3T]\�POV�\�a_N�Y + \�P�Z3NÔP�N + N )3+ NQPRNQa�X`\ + \zV *àß Y[VWN�aiX�\�bdc * Z3NÔT3P�T6� + Y * P
Z_N¤T3V�\ + N�Z3N¤V �àß NQgSï ö ä �[� óûã �oV�\ âæ*,+ V�\×�¤\�X + \ ß ��P�Z]\ ù�\ ) X`T + \ÌZ_N¤Y[a âæ*,+ V�\�b#��N�P�Z *
ù * V )·*,+ X�\�VWN�aiX *�+ Nd\�g7Z3N�V *àß Y[VWN�aiX�\�bdc * Z * ªq Ìä * T P�NO�R\_ä�ù * V * T_P * Z3N + N � Y[PrX +R* P<Z3N
V *àß Y[VWN�aiX�\�b�c * úO������î���
Rÿ ã ¢ * T_X + \êV�\�a3N�Y + \ã� \þX + \ ß ��P(Z]\êT_XRY[g[Y��d\�b�c * Z_N/V * Z3N�g * P�Z3N
V * U3Y�g[Y�Z]\�Z3NxPRY[aiX*�QX`Y�ù * PQä * a3Z3N­X`NQa�X`\þ�DP�N + N )_+ N�P�N�aiX�\ +Ô* ù * V )·*�+ X�\�V�NQa�X * Z3NzV *àß Y[VWN�aiX�\�bdc *
Z * P­a � P­PRNQV * T_P * Z3N�P�PRN�P + N � Y[PrX +R* PvZ3N¥V *àß Y[VWN�aiX�\�bdc *3ã

¢Cù�\ ) X`T + \µZ * P + N � Y�P�X +R* P1Z3NvV *àß Y[VWN�aiX�\�b�c *¡)�* PRP�Y[U3Y�g[YfX�\­T3V�\ * U3PRN +�ß \�bdc * Z * ù * V )·*�+ �
X`\�VWN�aiX *�+ Nd\�g=Z_NSV *àß Y[VWN�aiX�\�b�c * Z * P­ª¡ �PQä )3+ Y�a3ù�Y ) \�g[VWN�aiXRN¡��T]\�a3Z * P�N¥XRN�V T3V �,+ \�a3Z3N
a��3VWN +�* Z3Nµa � PvZ_T + \�aiXRNµT3V g * a �,*�) N + e * Z * Z3N * U3PRN +�ß \�bdc *3ã �7aiX + NQX`\�aiX * ä_N�VE\�V�U3Y[NQaiX`N�P
V�T3Y�X * Z3Y[a M V�Y�ù * PQä_ù * V * N�V + N�Z3NQPoV �àß NQY[PH�ië^ì]íàî×ä]ùd\ ) X`T + \ + N�P�PRNQP + N � Y[PrX +�* P­a]c * �¥T3V�\
X`\ + N â \ â ��ùQY[g äiZ3N ß Y[Z * \ *¥â \�X * Z3N�P�P`\�P + N�Z_N�PÔa3c * NQP�X�\ + N�V!NQV!\�X`Y ß,* T_P * N�ä_��T]\�a_Z * P�NoX + \�X�\
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Z_NSZ3\�Z * P­ù * a � Z3NQa3ù�Y[\�Y[PQä]�6��T3V�\�Z3Y � ù�T_g[Z]\�Z_NµV�\�Y *,+ \�Y[a3Z]\�Z3NS\�ùQN�P�P * \ * P­V�NQPRV * P ã

¢og7��VtZ_Y[PRP * ä?\�P + N�Z3NQPÔV �àß N�Y�P0�ië<ì]íàîG\�Y[a3Z]\¥N�PrX�c * N�V â \�P�NqZ3N ) N�PR��T3Y�P`\�NzZ3NQPRN�a ß�* g ß Yf�
VWN�aiX * ä * ��T3NSZ3Y � ù�T3gfX�\^\ * U_X`NQa3bdc * Z3N'������î���
¶Z3N¥ù�N�a�� + Y * P + Nd\�Y[P ã ¢qP�PRY�V�ä6�Sa3N�ùQN�P�P@� + Y�\�\
T?X`Y[g�Y[��\�bdc * Z3N­V * Z3N�g * P�Z3NvV * U3Y�g[Y�Z]\�Z3NxPRY[aiX*�QX`Y�ù * P ) \ + \ + N )3+ NQPRNQa�X`\ + \¥V *àß Y[VWN�aiX�\�b�c * Z * P
ªq �P ã �1PRP�N�P�V * Z3N�g * P¡P`c * ùQg�\�P�PRY � ùd\�Z * PSNQV�Z3T]\�P<ù�\�X`N �,*,+ Y[\�P^ï ö ä �[� ä�� óûá V * Z_N�g * P ) \ + \
+ N�Z3NQPoZ_N¥XRN�g�N âæ* a3Y[\�ù�NQg[T3g[\ + N¥V * Z3NQg * P ) \ + \ + NQZ3N�PzV �òß N�Y�P��iëWì]íàî ã

aplicação

2D 3D1D

dimensão

usuários individuais

random walk

escolha de

escolha de destino

regra de

necessário para

ruas, rodovias e

ambientes fechados

Modelo de Mobilidade

necessário para

velocidade

método de alterar

direção

metodo de alterar

necessário para

escolha de
ponto direção

bordaabordagem

aleatória

movimentação em

grupo
descrição analítica

simulação

micromobilidade

macromobilidadenível de
detalhamento

delete and
replace

bounce back

gravidade/transporte

wrap−around

velocidade

nunca predefinido

borda da célula,

modelo para mudar

área da simulação

quando mudar?

nunca predefinido probabilístico

borda da célula,

quando mudar?

abordagem
deterministica

trace de
movimentação

abordagem

híbrida

determinismo no

domínio do tempodomínio do espaço

fluxo de fluido

área da simulação

probabilístico

�OY � T + \¤� ã � á �q��������ÙÔí,�@Ø�Z3\ + N )3+ NQPRN�aiX`\�bdc * Z3\�V * U3Y[g�Y[Z]\�Z3N�a]\�P<ù * V�T_a3Y[ù�\�b#��N�PSPRNQV � *
ï � ó ã

�qNQaiX +R* Z * ù * aiX`N%�?X * Z3\ñV * Z3N�g[\ � NQV�Z]\ñV * U3Y[g�Y[Z]\�Z_N�ä�¨ÔNQX�X`PrX`NQX�X`N + \ )3+ NQPRNQa�X`\mNQV ï � ó
T_V .%��������ÙÔí,��Ø¤Z]\ + N )3+ NQPRN�aiX`\�bdc * Z]\ÚV * U_Y[g[Y�Z]\�Z3N�T3P`\�Z]\9a3\9P�Y[V�T3g[\�bdc * NÌ\�a6��g[Y�PRN Z3N
P�Y[PrX`N�V�\�P¥Z3N^ù * V�T3a3Y�ùd\�b��?NQPµPRN�V � *3ã � * V *()�* Z_NWP�N +µß Y[PrX * a]\ � � T + \¤� ã � ä�\ + N )3+ NQPRN�a��
X`\�bdc * Z3\/V * U3Y�g[Y[Z3\�Z3N'� + Nd\�g�Y[��\�Z]\¯\�X + \ ß �QP�Z * P^ù * V )·* a3N�aiX`NQP á a3e ß N�gvZ_N�\�g[Nd\þX *,+ Y[N�Z3\�Z3N
úæZ3NQXRN + V�Y�a3e[PrX`Y[ù�\_ä,�3e�U + Y�Z]\ * T�\�g[N�\�X �,+ Y�\iÿÏä,a3e ß N�gçZ3NzZ3N×X�\�g��]\�VWN�aiX * ú VWY[ù +R* V * U3Y�g[Y�Z]\�Z3N�ä�V�\þ�
ù +R* V * U3Y�g[Y�Z]\�Z3N�äþV *àß Y[VWN�aiX�\�b�c * Y�a3Z3Y ß Y�Z3T]\�g * T�NQV �,+ T )·* ÿ×ä + N )3+ N�P�N�aiX�\�b�c *S)·*,+ PRY�V�T3g�\�bdc *
* T )·*,+ V * Z3NQg�\ � NQVÓ\�a]\�g�e�X`Y�ùd\_äi��T]\�a�XRY[Z]\�Z3N¡Z3N¡Z_Y[VWN�a3P��?NQP¥ú � �<ä]��� * T(���µÿxN¡a]\<N�PRù * g[�3\
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Z3\�a *àß \�Z3Y + NQbdc * Z]\�\�U *,+ Z]\ � NQV \�g[Nd\þX �,+ Y�\_ä )�* Z3NÏ�DP�N¡T_X`Y�g[Y��d\ + Z3Y â N + NQa�XRN�P + N �,+ \�PvZ3NµU *,+ Z]\
) \ + \�\�� + Nd\ + N )_+ N�P�N�aiX�\�Z]\ ã �7P�PRNQP�ù * V )�* a3N�aiXRN�PSZ * .%��������ÙÔí,�@Ø âæ*,+ \�V�T_XRY[g�Y[�d\�Z * P ) N�g�\
V * Z3N�g[\ � N�V )3+R*�)·* PrX�\ a3NQPRPRNmX + \�U]\�g�� * N���T3NmPRN + �/\ )3+ N�PRNQaiX�\�Z]\/a * ùd\ ) efX`T3g * � ã ¢qg7�QV
Z_Y[PRP * äiN�P�P`\ + N )_+ N�P�N�aiX�\�bdc *<)·* Z3NvPRN + \ ) g[Y�ùd\�Z3\oX�\�aiX * a3\�P + N�Z_N�P7PRNQVtY[a âæ+ \þ�DNQP�X + T_X`T + \^ú + N�Z3N
V �àß NQgM�iëWì]íàîRÿ×ä3��T]\�aiX * a]\�P + N�Z3NQP­PRN�V � * Y�a âæ+ \ò�DN�PrX + T_X`T + \�Z]\�PSú + NQZ3N<ùQN�g�T3g�\ + ÿ ã

¢�V * Z_N�g�\ � N�V�Z]\ V * U3Y[g�Y[Z]\�Z3N^Z * P�T3P�T6� + Y * P�Z3NýT3V�\ + NQZ3Nýù�NQg[T3g[\ + �*� âæ* Y¶U]\�PrX�\�aiX`N
NQP�XRT3Z]\�Z]\ýN�Z3NQPRNQa ß�* g ß Y�Z]\ýa]\ñg[YfX`N + \�X`T + \¤ï � ä � �?ä � �?ä � õþó ä=\ ) NQP`\ + Z_N^\�Y[a3Z3\�PRN + N�P�XRT3Z]\�Z3\
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�OY � T + \^� ã � á7~ N + ù�T + P * Z3N¥T3V�ªq �T3PR\�a3Z *W* ÙM��¿%4]í,
��6� ã

� * VÂ\�P�ùd\ + \�ùQXRN + e[P�XRY[ù�\�P�Z3NQPRù + Y�X`\�P^\�ù�Y�V�\�Nmù * V * )·* Z3NñP�N +�ß Y[P�X * a]\ � � T + \/� ã ��ä *
V * Z3N�g * ÙM��¿%4]í,
��6�=X`\�V�U:��Vu�SPRNQV�V�NQV �,+ Y�\_ä?N¥ù * V�Y�PRP * N�g�N )·* P�PRT3Y�\�P­VWN�P�V�\�P­Z3NQP ß \�a?�
X`\ � NQa3PÔZ * V * Z3NQg * \�g[N�\�X ��+ Y *_ã M + \�U3\�g[� * Pxù * V * ä·ï � ö ä?� ø ä3��÷�ä_��ö?ä?��õ_ä��,� ó ä�V * P�X + \�VA��T3N *
ÙM��¿�4]í,
��6��\ )3+ N�PRNQaiX�\�ù�\ + \�ù×X`N + e[PrX`Y�ùd\�PzY[a3Z_N�PRN��*� ß N�Y�P�ä·N ß Y[Z3NQa3ù�Y[\�a3Z *�* PRNQT¯ù * V )�*,+ X`\�VWN�aiX *
a3c *(+ Nd\�g[e[PrX`Y�ù *3ã �1aiX + NQX�\�a�X * äjN�g�N���T3VØZ * PµV * Z3N�g * PqZ_N�V * U_Y[g[Y�Z]\�Z3NSV�\�Y[PoT3P`\�Z * P ) NQg * P
) N�P���T3Y[PR\�Z *,+ N�PzZ3N ß Y[Z *�� PRT3\WP�Y[V ) g[Y�ù�Y[Z3\�Z3NzZ3N¥Y[V ) g[NQV�NQa�X`\�bdc * Nµù * a � � T + \�bdc *3ã
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£�V * Z3N�g * V�\ +*½�*àß Y�\�a * Z3N ) N + ù�T + P * \�g�Nd\�X �,+ Y *¤âæ* Y )3+�*,)�* P�X *Ì)�*,+ �Ô�3Y[\�a � N�V ïð� � óûã
ªzN�P�PRNSV * Z3N�g * ä * V *òß Y�V�NQa�X * �¥V * Z3N�g[\�Z * \þX + \ ß ��PzZ3N¥Z3T]\�Pzùd\�Z_N�Y�\�PvZ3N< ¤\ +*½�*àßßà×á T3V�\
) \ + \ + N )3+ N�PRNQaiX�\ + \�ù *�*,+ Z3N�a]\�Z]\ > N * T_X + \ ) \ + \�\�ù *�*,+ Z_N�a]\�Z3\£? ã �qNQPRPR\^V�\�a3NQY + \_ä?NQg[N0�
T_V V * Z_N�g * Z3N¡V * U3Y�g[Y[Z3\�Z3Nvù * V VWN�V �,+ Y[\_ä )�* Y[PQä * V *àß Y�V�NQaiX * Z * ª¡ Øa * NQP�X`\�Z * \�XRT]\�g
Z_N ) N�a3Z3N¤Z * �3gfX`Y�V * V *òß Y�V�NQa�X *Ì+ N )3+ N�P�N�aiX�\�Z *3ã �1PRPR\���T_V�\/ùd\ + \�ùQXRN + e�P�XRY[ùd\/Z3N�P�NO�R\�Z3\
) \ + \ + N )3+ NQPRNQa�X`\ + \WV *àß Y�V�NQaiX�\�b�c * Z3N ) NQPRP * \�P­N ß N�e�ù�T3g * P ã

�1PRP�NqV * Z_N�g *µ)�* P�PRT3Y3X +*� P7NQP�X�\�Z * P ) \ + \ + N )3+ N�PRNQaiX�\ + \�P7ù *�*,+ Z_N�a]\�Z3\�P > NL? ã £ N�PrX�\�Z *
�QN +�* ú �iÿ + N )3+ N�P�N�aiX�\^\ )�* PRY�bdc * \�X`T]\�g}Z * ªq ØN�V > NqN�Vo?·ä * N�PrX�\�Z * T_V�ú � ÿ + N )3+ NQPRNQa�X`\
\ )·* PRY[b�c * \�aiX`N + Y *,+ Z * ª¡  NQV > N�N�V`?�äON * NQP�X`\�Z * Z * Y[P�úû�,ÿ + N )3+ NQPRN�aiX`\ \ )3+�� �?Y�V�\
)�* P�Y[bdc * Z * ª¡ �X`\�V�U:��V�NQV > N<N�VÈ?�ä�ù * a âæ*,+ V�N¥V * P�X + \�Z * a]\ � � T + \ñ� ã � ã £
V * Z3NQg *
T?X`Y[g�Y[��\�\�V�\�X + Y[�qZ_N )3+R* U3\�U3Y[g�Y[Z]\�Z3NoZ_N¡X + \�a3PRY�bdc *�á ä_Z_N�PRù + YfX�\^\�PRN � T3Y + ä ) \ + \�Z3N×X`N + V�Y�a]\ +
\ )�* PRY�bdc * Z3N¥T3VEª¡ �N�P ) N�ùQe � ù * a *�)3+�� �_Y�V * Y�a3P�X`\�aiX`N¥Z3NµX`NQV )�* Ø ã
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�QN +�* ä * T�P�NO�R\_ä á!æ RÒÑçRÜè â R ã � * VEY�PRP * ä]a]c * � )�* P�PRe ß N�gjV *òß Y�V�NQa�X`\ + �¬PRN ) \ + \W\�P­Z3Y + N�b#��N�Póõô�ö	÷Wø�ùúö@÷Wø�û�ö�üËý	þçÿ�� �������xü�ø
	&üËø
��ø
���Ëö�÷&öGö���ü�ö�ÿ���� ÷Wø������ þ����������Ëþi÷Wøxø
���Ëö	÷&þ������&ø����2ö�ÿçö�üËù���ÿ�ø
 
	TþW÷Wø�ö��!�����²ùúü"� þ��4þ#�Ëø
�$	Zþ�%'&Üö��!��ù��(�Ãþ��²þxö��"	&ü�þ�)�ö*)�ù+ úùú÷�ö	÷Wø���÷Wø,��ü�ö*����ù�-
.�þ2ø
���Ëü�ø þ��Kø
���Ëö�÷Wþ��
/10�ø��2�Ëö
� ö	÷&ø ù ö�&Wö üËø
	�ü�ø���ø
����ö�-
.�þ ö��!��ö* Ü÷Wþ$��ù�����ø
��ö²÷Wø
	Tø
��÷Wø ö*	Zø
��ö��Û÷&þ ø�����ö	÷Wþ�ö*����ø�ü�ùúþ	ü�&��
���Ùþ3��ø
�3	Zþ²ø ü�ö4%6587�/



ú���úãû â�í�Þ(üRâ:ßAí\Þ û â ç å�üRåRí\ê6í�Þ°�rê�éTê�ÝUÞ(í\Þ(ßW°oëWì]íàî ñ �

(2)(0)(1)

X’=X−1   X’=X X’=X+10.7

0.5

0.7

0.3

0.5 0.3

(2)(0)(1)
0.7

0.50.3

0.5 0.3

Y’=Y−1   Y=Y Y’=Y+1

    

0.7

X’: próxima coordenada de X             X: atual coordenada de X 

Y’: próxima coordenada de Y             Y: atual coordenada de Y 

�OY � T + \^� ã � á �qY�\ �,+ \�V�\�PxZ3NµX + \�a3PRY�b#��N�P­Z3N¥N�PrX�\�Z * Z * V * Z3NQg *   ~ ¢ ã

ß N + X`Y[ù�\�g¶Ný� *�+ Y[� * aiX�\�g ä * T � ù�\ +�) \ + \�Z * N�V§T3V�\ )·* P�Y[b�c * ��T]\�g���T_N +�ã �qN�P�P`\ âæ*,+ V�\_ä * P
ªq �P�X � V \ )�* PRP�Y[U3Y�g[Y�Z]\�Z3N�Z3N�V *àß Y[VWN�aiX`\�bdc * P * V�NQa�XRN�a]\�P�Z3Y[\ �,* a]\�Y[P ã ¢og7�QV�Z3Y[P�P * ä1\
)_+R* U]\�U3Y[g�Y[Z]\�Z_N<Z * V *àß Y[VWN�aiX * ù * aiX`Y�a�T3\ + a]\ñVWN�PRV�\�Z3Y + NQbdc * ��V�\�Y *�+ ��T3N^\ñZ3N�V�T3Z]\ +
Z_NµZ3Y + N�bdc * ä â \��QN�a3Z * ù * V ��T3N * ªq Ìä3T3V�\ ß NQ�SNQV V *àß Y�V�NQaiX * NQV T3V�\�Z3Y + N�b�c * ä?XRN�a3Z3\
\ ) N + V�\�a_N�ù�N + a]\WVWN�P�V�\�Z_Y + NQbdc *_ã

£¡T_X + \¤ù�\ + \�ù×X`N + e[PrX`Y�ùd\(Z3N�P�PRNýV * Z3NQg * ����T3N�N�g[NWa]c *¤) N + VWY�X`N^V�T_Z]\�a3b�\�P�U + T3PRù�\�P�Z3N
P�N�aiX`Y�Z * a * V *àß Y�V�NQaiX * ä )�* Y�P ) \ + \ * ª¡  V�T3Z]\ +­* PRN�aiXRY[Z * �Sa_N�ù�NQPRP*� + Y *�) \ + \ +­* V *àß Yf�
VWN�aiX * ä ) \�P�P`\�a3Z *�) N�g * NQP�X�\�Z * ú �iÿ×ä ) \ + \^Z3N )�* Y�PzV�T3Z]\ + Z3N¥PRNQaiX`Y[Z *3ã �1P�P`\�Poùd\ + \�ùQXRN + e�P�XRYf�
ù�\�PvV * P�X + \�VÓ��T3NµN�P�PRNSV * Z3N�g * �µV�\�Y[P + N�\�g[e�P�X`Y�ù * ��T_N * P¶V * Z3NQg * P á�) N + ùQT + P * \�g[Nd\þX �,+ Y * N
ÙM��¿�4]í,
��6� ä3N�V�U *,+ \_ä3a]c *^) N + V�YfX`N¥\�ùQN�g[N + \�b��?NQPva]\^V�NQPRV�\�Z3Y + N�bdc *3ã
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£
V * Z_N�g * Z3NSV * U3Y[g�Y[Z]\�Z3N�
���íàí,� ì��*����ë�í,��ä )_+R*,)�* P�X *�)�*,+ ¨ÔN×XRX`PrX`N×XRX`N + NQV�ï � ó ä]X�\�V��
U:��V �¶T3V�\oN%��X`N�a_P`c * Z * V * Z3N�g * \�g�Nd\�X �,+ Y *3ã ªoNQP�X`NÔV * Z3N�g * äþP`c * Z_N � a3Y�Z * P�Z * Y[P )3+R* ù�NQPRP * P
Z_N ~�* Y[P�P * a ) \ + \ ) N + VWY�X`Y + \�V�T3Z3\�a3bd\^Z3N¥Z3Y + N�b�c * N¥Z3N ß N�g * ùQY[Z]\�Z3NµZ * Pzª¡ mP ã

¢ )_+ Y[a_ù�Y ) \�g·ù * aiX + Y[U3T3Y�bdc * Z3N�P�PRN¥V * Z3NQg * � ) N + VWY�XRY + T3V�\�V�T3Z3\�a3bd\�P�T]\ ß Nµa]\ ß N�g * ùQYf�
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Z3\�Z3NÔN ß Y�X�\�a3Z *¡) \ + \�Z]\�Pé\�U + T ) X`\�P�NÔ\�ù�NQg[N + \�b#��N�P�U + T3PRù�\�P1a * V *àß Y[VWN�aiX * äþù * V * Y[g[T_P�X + \�Z *
a3\ � � T + \�� ã÷õ3ã ªzN�PRPR\ � � T + \A� ß Y�PRT]\�g�Y[��\�Z]\�\ * ù *,+R+�� a3ùQY�\^Z3N¥T3V�\^Z3NQP`\�ùQN�g[N + \�b�c * a * V * �
ß Y�V�NQa�X * \�aiX`N�PSZ3N )3+R* ù�NQZ3N + T3V�\ýV�T3Z]\�a_bd\(Z3N^Z3Y + N�bdc * NWg *��,* \ )�� P¥N�PRPR\�V�T_Z]\�a3b�\mZ3N
Z_Y + NQbdc * ä * V *àß Y[VWN�aiX *oß,* g�X�\µ\oPRN + \�ù�N�g�N + \�Z * \�X*�v\�X`Y�a � Y + \ ß N�g * ùQY[Z]\�Z_Nv\�g ß�*3ã �7aiX + NQX`\�aiX * ä
* V * Z_N�g * 
���íàí,� ì�a]c * N ß Y�X`\�V�T3Z]\�a_bd\�P­U + T3PRù�\�PoZ_NSZ_Y + NQbdc *_ã

�OY � T + \�� ã÷õ3á � * V )·*�+ X�\�V�NQa�X * Z3NµZ3NQP`\�ùQN�g[N + \�b�c * \�aiX`N�P­Z3NµT_V�\�V�T3Z3\�a3bd\�Z3NµZ_Y + NQbdc * a *
V * Z3N�g * 
���íàí,�æìf������ë�í,�Óï � ó

�Q�?Y[PrX`N�V * T?X +R* PWV * Z3N�g * P�Z3N(V * U3Y[g�Y[Z]\�Z_N�Y[a_Z3Y ß Y[Z_T]\�g )3+�*,)�* P�X * P^a]\/g�Y�XRN + \þX`T + \¯��T_N
a3c * PRc * V�T3Y�X * T_X`Y�g[Y[��\�Z * P ã �1V ï öàó ä?�/\ )3+ N�P�N�aiX�\�Z * T3V V * Z_N�g * ù * V T3V�\¼� + N�\9Z3N
P�Y[V�T_g�\�b�c * P�N�V âæ+�* aiX`NQY + \ ã ª * X + \�U3\�g[� * ï � ó ä��¡Z3N�P�ù + Y�X *�* V * Z3N�g * Z3N¡V * U3Y�g[Y�Z]\�Z3NAjN��"�
�
�Õ
]Ò���@Øií,;x��T3No\ )3+ N�P�N�aiX�\¥T3VAù * V )�*,+ X�\�VWN�aiX * V�\�Y�P + N�\�g[e�P�X`Y�ù * ��T3N * P7V * Z3NQg * P�\�g[N�\�X �,+ Y * N
ÙM��¿�4]í,
��6� ä_ù * a�XRT3Z * ä )�* P�PRT3Y=T_V�\�V * Z_N�g�\ � N�V!ù * V ) g�N��_\�NµT3V�\�Z3Y â e[ù�Y�g·ù * a � � T + \�b�c * Z * P
) \ +�M VWNQX +R* P ã £!V * Z3N�g * Z3N^V * U3Y[g�Y[Z]\�Z3Nm´D
���¿ x ��î���
ûí,�f� )3+�*,)�* P�X * NQVÂï öþó ä * a3Z3N�U3T3P�ùd\þ�
P�N + N )3+ N�P�N�aiX�\ + \ýV *àß Y[VWN�aiX`\�bdc * Z_N�ªq �P¥a�T_V�\¯� + N�\ýT + U]\�a]\ ã ¢¶X`T]\�g[VWN�aiX`N�äjX � V�P�Y[Z *
)_+R*,)�* P�X * P­a *àß,* PzV * Z3NQg * P ) \ + \�ù * V )�*,+ X�\�VWN�aiX * P¶N�P ) NQù�e � ù * PQä�ù * V * NQV�ïð�,�?äç� õ�óûã
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£¡PvV * Z3NQg * PGZ3N¡V * U3Y�g[Y�Z]\�Z3N­N�V �,+ T )·* PRc * V * Z_N�g * PÔ��T3N + N )3+ N�PRNQaiX�\�V * V *àß Y[VWN�aiX *
Z_N�T3V �,+ T )·* Z3N�ª¡ �PQä * a3Z_N * ù * V )·*�+ X�\�V�NQa�X * Z_N�V *òß Y�V�NQa�X`\�bdc * Z * Pqªq �P8�<Z3N ) N�a?�
Z_N�aiX`N�ä}X�\�aiX * N�V + NQg�\�b�c * \WY[aiX`N +�ß \�g * PoZ_N�X`NQV )�* ��T]\�aiX * \ *�+ N�g[\�ù�Y * a]\�VWN�aiX * N�aiX + N�NQg[N�P
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) N�g[\ ß N�g * ùQY[Z]\�Z_N�ä�Z3Y + N�bdc * N^X`Y )·* Z * ª¡  ã �qN ß Y�Z * \(N�P�P`\�P<ùd\ + \�ùQXRN + e[P�XRY[ù�\�P�ä * Z_N�PRNQa ß,* g �
ß Y�V�NQa�X * Z]\ñV * Z3NQg�\ � N�V�Z3N�T3V�\�V *àß Y�V�NQaiX�\�b�c * N�V �,+ T )·* ��ù * V ) g[N%� * N�X *,+ a]\þ�¬PRN�Z3N
Z_Y â e[ùQY[gjY[V ) g�N�VWN�aiX�\�b�c * ä ß Y[PrX * ��T3N�N%�_Y�P�XRN�T3V�\ �,+ \�a3Z3N�ù *,+R+ N�g�\�bdc * Z * P¡ù * V )�* a3NQa�XRN�P¡Z3\
V *àß Y[VWN�aiX�\�b�c * ú ß N�g * ùQY[Z]\�Z_N�ä3Z3Y + NQbdc * NµX`Y )·* Z * ª¡ ¤ÿvZ * Pzª¡ �P­Z *^�,+ T )·*_ã

�1PRP�N�PzV * Z3NQg * PxP`c * T_XRY[g[Y��d\�Z * Pxa3\ )_+ N�Z_Y[bdc * Z]\�Z3Y[P )·* a3Y[U3Y�g[Y�Z]\�Z3NzZ * N�a_g�\�ùQNµPRN�V � * N�ä
+ N�ùQN�aiX`NQV�NQa�XRN�ä1NQP�X�c * PRNQa3Z * T?X`Y[g�Y[��\�Z * P¡X`\�V�U:��V�a]\ )3+ NQZ3Y[b�c * Z *¤) \ + X`Y�ù�Y * a]\�VWN�aiX * Z]\�P
+ N�Z3NQPxV �àß NQY[P��ië<ì]íàî×äi��T_NoPRc * V�T3Z]\�a3b�\�PGZ3N­N�PRù�\�g�\ � g * U]\�g3a3\¥X *,)·* g *,� Y[\qZ]\ + NQZ3N�ï � ö óûã ¢
)_+ Y[a_ù�Y ) \�g3ùd\�T3P`\SZ3N�P�PRN ) \ + XRY[ù�Y * a]\�VWN�aiX * � *S)3+��,)3+ Y * ù * V )·*�+ X�\�V�NQa�X * Z3NzV *àß Y[VWN�aiX�\�bdc *
NQV �,+ T )·* Z * Poªq �P ã

ªo\�PxP�N�b��?NQPÔ\�U3\�YC� * PRN + c * Z3N�P�ù + Y�X * P * P )_+ Y[a_ù�Y ) \�Y[P1V * Z_N�g * P�Z3N­V * U3Y[g�Y[Z]\�Z_NÔN�V ��+ T )�*3á
V * Z3N�g * Z_NÌV * U3Y�g[Y[Z3\�Z3N¤NQV �,+ T )·* U]\�P�Nd\�Z * a�T3V )·* aiX * Z3N + N â N +�� a3ùQY�\ÚNÌV * Z_N�g * Z3N
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ò'&Y’: próxima coordenada de Y             Y: atual coordenada de Y 

X’: próxima coordenada de X             X: atual coordenada de X 
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çY×_�E� � ��¦n� �zª"ÊE�ùÊV¨�ë$×q� ÖL��ä´Íq�E�$¥_ØR� �*���®¨�Ö�×.��¦*�n� � ��¥.��Ó.ë$×.�n�8Ñ_Ó��_Ócöc���*�¬� ��Ö��$������¦nè
� ��Óq¥_¨ � ��¥q���Eçe×q� �E� � Ë Ñ_Ó�t Ì­¤.� �n�����E��¦n� � � Ë ÷tÌêÍq¥q����çe×q� �6��� Ë ÑXÓ�ÒtÌº¤.� �n���$���E�o¦�� � � �
¥.�Eët�k¦n¨�� �$���V¥q���Eçe×q� �E� � Ë Ñ_Ó��$Ìº¤q� �*��� ������¦n� � �$��¤"�$�*¨:¦n¨�� �$�EÓ

ú j � � j�kip þa� j�kip
m ��Ú µnÛ É � � j�k�� oqp þÆ� jlk¯� ozp
m ��Ú µnÛ p þ o���} ä
��Ü(Û½Ç§Ý�Þ ß�à ° { ��o Üõ��Ü o Ë Ñ_Ó LeÌ

ÎNÏ<Ð Ñ Òú
Û�û.ü

ú j � � jlkip þÆ� jlkip
m ��Ú µ Û É � � j�ký� oqp þÆ� j�k�� oqpKp þãä �­þâá �!o�{�o�ã Ë Ñ_Ó�t$Ì

ÎNÏ<Ð Ñ Òú
Û*û.þnÿ��

ú j � � j�kip þa� jlkip
m ��Ú µnÛ É � � j�k�� oqp þ � j�k�� oqp
m ��Ú µ�þ p þRä
��ÇÆ!«ÜÆÝ�Þ$ßcà ° { �­þÔá �!o�{�o ã¤{ ! �²ä Ë Ñ_Ó+ÒtÌ

j þ����ú
Û�û.ü
ú j � � jlkip þÆ� jlkip
m �[Ú µ Û É � � j�k�� oqp þÆ� j�k�� oqp
m ��Ú µ þ pKp
m j ú j � � j�kip þ � jlkip É
� � j�k�� oqp þÆ� j�k�� oqp
m � � µêþ pKp þãä { ��ÇÙ!�Ç��	��
�à ° { �­þâá ��on{�o ã

Ë Ñ_Ó��$Ì
a �$���©�$�¬�E�o¦�� � � � Ë �añ�{�ñ Ì®�*� �������êéY¦n�*����¨ � � � ��� � �©��� � �EÖ���Õ²Õ/so��Í8��� ��¦n�*� � �$�V¥.�

Ó.ë$×.�n�´Ñ_Ó��_Íº��Ö��E��¤"�$�*��×.�E� ×.��� � ¨�ØR���*�E¥_�6�¸���¾�*��Ö�� �E� �·���$���$×_¦n���$���E��¦n� � �$��Ó å �E�o¦�� � �
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Ë �añ Ìa�
Ö©¤'�$���*×.¨¯�«¤'�$���*¨�ª.¨�Ö�¨ � � � � � ����× � � �®¤.� �n�«×.�~�$×_¦*�*���E�o¦�� � �©�«�*×q� � ¨��*�E¨:¦��_Í'�$¥ � �
���*�$��� � �»¦n� � �$�a� �a¤"�$�*��ì��$��¨��a��� Ö��$�*���[¤_�*�$ªq��ª.¨�Ö�ì���¦*¨����$��Ê�¨�ë ×q� Ö��;ä´ÍL���$¥_ØR�$����� � ��Óq¥.¨ � �
¥.�·�Eçe×q� �E� � Ë Ñ_Ó�� Ì��$×¶¤'���*��� ¥.�E���E��¥.�EÖ������E�*���·���$�¾��� Ö��$��¤.���$ªq� ª.¨�Ö�ì���¦n¨��E� � � oz� ä´Í
���$¥_ØR�$�������¬�Eçe×q���6� � Ë Ñ_Ó��tÌ¿Ó î ��ØR�$�*���®�*¨���Ê¿¦n�*¨��6�_Í �»����¦�� � � Ë ñ Ì¯��Ö�¤'�$���*×.¨"�¬¤'� �*�*¨�ª.¨�Ö�¨ � � � �
� ���z× � � ��¤q� �n��×.�÷�$×_¦*�*���E��¦n� � �½���*×.���E��çe×.�E� � �_ÍL� ¥ � �z���*� �½� � ��¦*� � �$�[� �[¤"�$�*��ì�� �E¨��
��� Ö��$�*���[¤_�*�$ªq��ª.¨�Ö�ì���¦*¨����$��¦�� ��ª'Ê��÷Ê�¨�ë ×q� ÖC�wä´Í'�E�$¥XØR�$�*��� � ��Óq¥.¨ � �½¥.���Eçe×q���6� � Ë Ñ_Ó�� Ì­� ×¤"� � ��¤"�E���½��¥.�E���E��¥.�EÖ������E�������E� �v¤.�*�$ª.� ª.¨�Ö�¨ � � � �z¨�ë ×q� Ö�� oV� ä´Í����$��� � ��Óq¥.¨ � ��¥.�
��çe×q� �6��� Ë Ñ_Ó��$Ì¿Ó

ú j � � jlkip þÆ� j�kip
m ��Ú ° É � � j�k�� oqp þÆ� jlký� ozp#m ��Ú ° p þ o�� ä { �­þâá �!o�{�o�ã Ë Ñ_Ó��tÌ
ó � �n���6� Ö��E×.Ö�� ���»¤.���$ªq� ª.¨�Ö�¨ � � � � � �[¦n�*� ¥.��¨��6��� � ��×.���E�o¦�� � � Ë åDÌ�¤.� �n��×.�¼�$×_¦*�*��çY×.� Ö:ø

çe×.���EÍ � ��� ���$� � �����$�÷��Óqë$×.�*�8Ñ_Ó��XÍq¤.�*�Y�E� � �¿øD�*� � ���*�Eë ×.¨�¥t¦n�¬��� ¥.��¨��n�Xò
� ú
��� ��  Ê���¤.���$ªq� ª_¨�Ö�¨ � � � � � � Í¯¥.��¨�¥.�o¦�� ¥t¦*� k Íý����¦nè�¥.�²����¦�� � � Ë�� ÌêÍ � � � ��çe×.�½¥_�

¨�¥.�o¦�� ¥t¦n� k�� o �E��¦n�6� ��¥.���E�o¦�� � � Ë å<Ì¿ô
� �n� ¥ � �z�E���n�z¥.� ¦n� �6���.ÍY� �º��çY×.� ��àY�E� Ë Ñ_Ó LeÌ¿Í Ë ÑXÓ�t$ÌêÍ Ë Ñ_Ó+ÒtÌ¿Í Ë ÑXÓ��$Ìc� Ë Ñ_Ó��tÌcØR� �n� � ����ØR�$���z×Xø

Ö�� � � �������Eë$×.¨��EÍq¥q���­�Eçe×q� ��àX��� Ë Ñ_Ó4s$Ì¿Í Ë Ñ_Ó�ð�÷tÌ¿Í Ë Ñ_Ó:ð$ðxÌ¿Í Ë Ñ_Ó:ð�Ü$Ìº� Ë ÑXÓ�ðzÑ$Ì¿Í.���E�*¤"�E�¿¦n¨:� ������¥e¦*� ò
ú���� �Áþ o���} ä Ë Ñ_ÓGstÌ
ÎNÏ<Ð Ñ Òú
Û�û.ü

ú Û � ü þãä Ë Ñ_Ó:ðz÷tÌ
� ���� ÎNÏ<Ð Ñ Òú

Û�û � �������� þ � ÿ����
ú Û � þ þãä Ë Ñ_Ó:ð$ðxÌ

� �������� þ � �����ú
Û*û.ü

ú Û � þ þãä { ��Ç ÉN!�ÉeÇ��	� 
 à ° Ë Ñ_Ó:ð�Ü$Ì
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ú
!�� !�þ ú � !"� � !þ o�� ä Ë Ñ_Ó:ðzÑtÌ
³[����çY×.� �6� ��� ªq��¨:éX�.Í_¦*�E��ø<�*�¬�zØ�Ö$���z×.Ö��zë$�E�*� Ö � �9ú
��� �C�*� ����¥e¦*�¬�E�ùØR×.¥_�6� � � �!ú#� ÿ�� � �KÓ

ú#��� �#þ ú#� ÿ�� � �µ � � � ��� Ë Ñ_Ó:ð�LeÌ
�[�*�*¨����*�E¥ � �.ÍIú�� ÿ�� � �'¤'� � ���*�E�º� ¤.Ö�¨��6� � �V¥q�»��çY×.� �6� � Ë Ñ_Ó:ðz÷tÌêÍY¤"�$���*��� � ��Óq¥.¨ � ����¦*�n�6�$Ê��

� �����$�½� � �¬¦n� � � ��� ��¤"�$�*��¨�ª.¨�Ö�¨ � � � ��� � ���z× � � ¥_�6� �±� � ¨����E¨�¦n���$×|�����*çe×.�E� � �_Í"¤'� ¨��EÍq����¦n�
���$���»�*��ë$×.�®×_�½���*ÊE��¨��[ë$�E�$��Ê�¦*�*¨��6� � �a�*� ï6� �»¨�ë$×.� Ö"� �à Í_��Ö�ÊE� � ��¤.�*� ªq� ª.¨�Ö�¨ � � � �­�*���*¨ � ×q� Ö
$ %'& 3)( %à 2+* ,)- Ñ/. ;:5 3 �E�$��� � �E���E��¨�¦���¥q���Eçe×q���6� � Ë�0 Ó:ðqt$ÌêÓ

j � ÎNÏ<Ð Ñ Ò �1���ú
Û*û.ü

ú�� ÿ�� � �µ Û p
m ú#� ÿ�� � �µ � ÎNÏ<Ð Ñ Ò2�)��� þãä { Û43Æ� Ë�0 Ó:ðqt$Ì
î ���*��¥e� �$Ö�� �E¥ � �´�����$����¦�Ö$��¨�� � ����çY×.� �6� ��� ¥t¦n���*¨��$�EÍ8�$ªX¦n�E��ø<�����©�êéX¤.�*���*�n��� � ���*�E��¨�¦n�

¥.����çY×.� �6� � Ë�0 Ó�ð 5$Ì¿ò
ú#� ÿ�� � � m o µ ú�� ÿ�� � � m oµ W ú�� ÿ�� � � m Ú?Ú?Ú m µ° ú�� ÿ�� � �¸þãä Ë�0 Ó:ð 5tÌ

GX��¥ � �¶�E�*�*�¶��çY×.� �6� �§�±���$��� � � �©¦*�E�����$� � �£×.��� ¤.�*�$ë �*�E���n� �¶ë$�E� ��Ê¿¦n�*¨��6�76q¥_¨�¦��
� �½�n��ï6� � � à Í�¦*�E�*����¨�¥.¨���¨�� Ö_ú#� ÿ�� � �r�½d_Ö�¦n¨����«¦*�E������¨�ë$×.� Ö àÒ ú�� ÿ�� � �DÍ�����çY×.� �6� � Ë�0 Ó:ðq�$Ì®Ê«�
���$¥t¦n¨�¥Y×.� �6� � � � � �E���E¥t�$� Ö��Y¨����E¥t¦n� � �E���n����çe×q� �6���.Íe�$¥ � ��Ê[� ª_¦n¨ � �¬��¤.���$ªq� ª_¨�Ö�¨ � � � �]ú#� ÿ�� � ���� ØR×.¥.�E� � � �¬�Eçe×q���6� � Ë80 Ó:ð 5tÌý� � �»¤.���$ªq� ª_¨�Ö�¨ � � � �º�*�E��¨ � ×.� Ö � �E���E�*¨:¦��¬¥q�»��çe×q� �6��� Ë�0 Ó�ðqt Ì¿Ó³[���Eçe×q���6� � Ë�0 Ó�ðq� Ì¿Í¯��Ø	9$�*�z×_Ö���ë �E�n��Ö � ��ú�� ÿ�� � ��Ê � � � �����$���E¥t¦n�«��� ØR×_¥.�6� � � � µ Íc�E�ØR×_¥.�6� � � �Gä � �:6q¥.¨ � ��¥q���Eçe×q���6� � Ë�0 Ó:ðz÷tÌêÍq� � � ° � ��6.¥.¨ � ��¥q���Eçe×q� �E� � Ë80 Ó:ðxÌº¦n�$��¥q� ¥ � ���¨���¤.Ö��E���E¥t¦����6� � � ����� � �EÖ�����×.¨�¦*���½� ¨����*¨���¤_Ö��E��Ó

ú#� ÿ�� � �¸þ ä ° j µ � ozp°Lµ m µ W � } µ { å_þ � { µ Å o Ë�0 Ó:ðq�$Ì
ó � �n��çe×q� Ö�çe×.�����$×_¦n�*�	ú
��� �DÍq�$¥ � � ÍPå�þõ�XÍ.¦n�E��ø<��� ò
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ú j � � j�kip þÆ� j�kip
m É � É?Ú µ � � ��� �
� É � � j�k�� oqp þ � jlký� oqpiph{ � Å � Ë�0 Ó:ðz�tÌ

³[����çY×.� �6� � Ë�0 Ó�ð?s$Ì¿ÍxÊ � � � ���­�*�$��� � �c¦n� � � ��� �Wú#�;� �Y��� ØR×.¥.�E� � � ��ú�� ÿ�� � � � �<6që$×_�n� 0 Ó��¨�ë$×q� Ö'�z×.����� Ö��$� � �V¤.���$ªq� ª_¨�Ö�¨ � � � �����E¤.���E�*��¥t¦�� � ��¤"�$�3ä � � �:6q¥.¨ � �z¥q�z�Eçe×q� �E� � Ë�0 Ó�ðz÷$Ì¿Ó
� ÎNÏ<Ð Ñ Ò �1� � ���ú

Û*û.ü
ú�� ÿ�� � �µ Û m ú�� ÿ�� � �µ � ÎNÏ<Ð Ñ Ò �1� � ��� þãä { Û43Æ� Ë�0 Ó:ð?stÌ

ú�� ÿ�� � � m o µ ú#� ÿ�� � � m oµ W ú�� ÿ�� � � m Ú?Ú?Ú m µ � ÿ��° ú�� ÿ�� � �ÁþRä Ë�0 Ó�Ün÷tÌ
³[���Eçe×q���6� � Ë80 Ó�ÜXðxÌ¿Í��©Ø	9$�*�z×_Ö���ë$�E�*� Ö � � ú#� ÿ�� � �rÊ � � � �����$���E¥t¦n���E�vØR×.¥.�E� � � �wä´Í

� ��6q¥.¨ � ��¥q���Eçe×q� �E� � Ë�0 Ó�ðz÷$Ì¿Í�� ° Í � ��6q¥_¨ � ��¥.���Eçe×q���6� � Ë80 Ó�ð?Ì¿Ó�öc�*�n�²��çe×q� �6���²Ê«�©Ø	9$�oø
��×.Ö��»ØR���;=q� � ��¤q���n�z�*�V�E� Ö���×.Ö����º�z¤.���$ªq� ª_¨�Ö�¨ � � � � � �®¦*�n� ¥.��¨��E� � � �®çe×q� Ö�çe×.�E�­����¦�� � ��¤q� �n�
çe×q��Ö�çe×.�E�[�$×_¦*�*�«����¦�� � � � ���6� � ��¨��_Ó î ���*�n�½ØR� �*���_Í��E�*�*�«�Eçe×q� �E� �«Ê���ØR�$�*����ë$�E¥.Ê��*¨��6� � �
��çe×q� �6��� Ë80 Ó�ðz�$Ì¿Ó�öc�*�*����çY×.� �6� ��ØM� ��¨�Ö�¨:¦n�$×��z×.¨:¦n����¦�� ����ØM� � �¬¨���¤.Ö�������¥t¦�� �E� � � ����� � ��Ö��
Õ�Õ/so��Ó

ú#� ÿ�� � �¸þ ä ° j µ � oqp°Lµ m µ � ÿ W � } µ � ÿ�� Ë�0 Ó�ÜXðxÌ
³[��¤_�>96éX¨����»Ø	9$�*��×.Ö��»¦*�E��ø<���®��¥ed.�����*� � �V����¦�� � �$� � �V�E� � ���6� � �E¨��XÓcöc�*�*��¥ed.���E�*��Ê

¨���¤"�$�o¦�� ¥t¦n��¤q� �*�a×.���a� ¥.è Ö�¨��*��çY×.� ¥t¦n¨�¦n��¦n¨:��� � �a�E� � ��¨��a��¤.� �n�[ØM���E¨�Ö�¨�¦n� �C�a¨���¤.Ö��E���E¥t¦�� �E� �
� ����� � �EÖ��_Ó

}Ij Ý�Þ$ß à ° m ozp
m o Ë�0 Ó�ÜsÜ$Ì
a �$���z���$��¦*�n� � ��� ¥q� Ö�¨�¦*¨��6������¥e¦*��� �zÖ�� ¥.ë$� � �E�*�*���*�E�E� �.Í.����� � �EÖ���Õ²Õ so�â¤"�$�*��×.¨A� �

���Eë$×_¨�¥t¦n���[�E� �n� �¿¦n���*ì��o¦n¨��6� ��ò
� � � ¨��o¦n�*¨�ª.×.¨��6� � � � �c¤.���$ªq� ª.¨�Ö�¨ � � � ��� � �­×.�â�E�o¦�� � � Ë å<Ìý���Eë$×.��×.���a��ÊE�*¨��­ë$�E� ��Ê¿¦n�*¨��6�

� ���*� ï6��� �W Í�� ×¸���"?*�_Í������ Ö��$� � ��ú � % �% ��� � � ÿ W � � � Ê��©����¦�� � � � ����� Ö��$� � �9ú � % �% ��� � � ÿ���� � � ÍÉ å�ÉA@þõ�_ô
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� �Ô� �EÖ��X��¨ � � � �¬� ×.���E¥t¦����¿éX¤"�$¥.��¥.�E¨�� Ö����E¥t¦n�¬�k¦nÊ¬��� ��Ö��$����èkéX¨���� ° ô
� ö��o¦�� ¥ � �®¥e×.�â�E��¦n� � � j å� +øD���lå k å!ÛE� p Í�¥q� �®Êr¤'�$���*ì:�$�EÖX¤q� ���n� ��¤q� �n��×.�â�E��¦n� � � j å� 

° ñ 
GF k å!ÛE� p �*��� ¤q���*�n���¯¤'��Ö��[�E��¦n� � � Ë ÷tÌ����Y¨��E�êøD� �E�*�*�_Ó¯��¦*�n�6�$Ê�� � �E���n�®�6���n� �¿¦n�E��ì��o¦n¨��E�_Í
����� � �EÖ���Õ²Õ/so� ���Y¨:¦����z× � ��¥.�6� ��ª.��×.�*�E� � � � � ¨����E�6���.Ó

H�ã8H�ãªä \ÚêA]_^a`�é×ê æèçcbâó�ë�ó�é­ì¯é­ê
a �$����ØR�$¨ � ��6.¥.¨ � ��¥q���*�E�E� � 0 Ó ÜXÓ�ÜXÍ���¤'����6qÖ � ����� ª.¨�Ö�¨ � � � �aÊ��6� �*� ��¦*�E�*¨�ï6� � ��¤"�$��×.�

��×.ª"�E�$¥I?�×_¥e¦*� � �¬��� Ö��$���E�[��¦n��¨�ª.×_ì � �$�����$�[¤.� �x� ����¦*�*�$� � ����� � ��Ö��.Ó î �E���n�«��� ¥.��¨��n�XÍ.�6� � �
¤"�E��6qÖ � �¬���$ª.¨�Ö�¨ � � � � � ����� � �EÖ���Õ�Õ/so� �*��¤.�*���*�E¥t¦n��×.�í���$��¤'�$�o¦�� ���E¥t¦*�����*¤"�E��ìJ6q��� � �
���?�Y¨����E¥t¦�� �E� �.Ó ó ���n�½ë$���n� � � ¨�ØR���*��¥e¦*�E�®¤"�E��6q� � �z��� ª.¨�Ö�¨ � � � �Vªq� ��¦n�«��¦*�*¨�ª_×.¨�� � ¨:ØR�E�*��¥t¦n�E�
��� Ö��$�*���­¤q� �*��� ��¤.� �x� ����¦*�*�$� µ { ä~� ° Í.���$�������$��¦*�n� � �������Eë$×.¨��EÓ
h ô|ö?i_�3ù¯ô�ÄïûÊÉªþb�2þ�ù¯÷Pù1ô/ÄÍÄ Ëqd�÷

å ¤'����6qÖ � �V���$ª.¨�Ö�¨ � � � ��Õ²Õ/so�¬�zÊ®�*������Ö�=q��¥e¦*�V� ����� � �EÖ��Õ�§¤.���$¤'� ��¦n�����LK+Ü�tIM,Í_¤"��ø
��ÊE�¼���$�¼��¤q���x� ����¦*�*� ° ¨�ë$×q� Ö���ð 5_Óýö����*�®¤"�E��6qÖ�Ê � ��6q¥.¨ � ��¤"�EÖ�����?�×.��¦*� � � �r¤q���x� ����¦*�*�$�
ä { ° � µ � �½���Eë$×_¨�¥t¦n��ØR� �*���_ò¿÷_Í L.ôýð25���ÜYÍL�*���*¤"�E�¿¦n¨���� ���E¥t¦*� ÍL���$���½¤"� � �»�*���®�$ª.���E����� � �
¥.�N6që ×.�n� 0 ÓGs_Ó
a �$���½ØR�$¨�� ¤.���E���E¥t¦�� � �.ÍA�«��� � �EÖ��½Õ²Õ/so�¼¦n��� �½�E� ¤q� ��¨ � � � � � ���*�E¤_�*�E���E¥t¦����®¦�� ¥t¦n�

¤.� � ��àY�E� � �����?�Y¨����E¥t¦����6� � � ����¤'��¥q� �V×.�~¨�¥.���*�E���E¥t¦*��¥.� �V�E�Y�$� � �E¥q� � � � æ � ö Ë ���$���
¤"�$���¿éX����¤.Ö�������� � �EÖ���Õ�Õ/s�G.Ì¿Í����$��� � ¨:ØR�E���E¥t¦n������� Ö��$�*��� � �»¨�¥.�E���E���E¥t¦n� ��¥_�E�*�*� ���E�Y�$�oø
� �E¥q� � � �EÓHGX��¥ � ��� ���*¨���Í$�¬��� � ��Ö��¬Õ�Õ/so�õÊ­ë$��¥.ÊE��¨��E�_Ít¤'�$���*¨�ª.¨�Ö�¨�¦���¥ � �a���E¤.���E���E¥t¦�� �c��è ��¨��$�
¤.� � ��àY�E� � �¬���?�X¨�����¥t¦�� �E� �.Ó

M�NPO Q>ÖÓ^Ý`URU^SR]V!X ÑÒX�T Ð X�ÑÒZ¿`hXÕTUT \�X�à�X�TWVWXÕT

³[� �C�*�E��àX��� 0 Ó ÜXÓ:ð�� 0 Ó 0 Ó�ð$Í?ØR�$�*� � ��¤.�*���*�E¥t¦n� � � ��� �C��� � ��Ö�� ë$��¥.�8� ¥.� Ö�ì:¦n¨��E� � � �$�C��� � �EÖ��$�
Õ�Õ/s�Gz��Õ²Õ/so� ¤_�*�$¤"�$��¦*�$�¯¥.���*����¦*�n� ª.� Ö�=.�_Ó ó � �n�V�6��� Ö�¨�� �6��� � � �c��� � �EÖ�� ë$�E¥_�¯� ¤.���E���E¥t¦��kø
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Y’: próxima coordenada de Y             Y: atual coordenada de Y 

X’: próxima coordenada de X             X: atual coordenada de X 

    

Pd,i
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Pd,i
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X’=X+16X’=X−16

Y’=Y−16 Y’=Y−2 Y’=Y−1   Y’=Y   Y’=Y+1 Y’=Y+2 Y’=Y+16
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......... .........

......... .........
Pd,i
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Ý ¨�ë$×_�n�0 ÓGs_òî ¨�� ë$�n���½�� �V¦*�n� ¥.��¨��E� �� ���E��¦n�� �� ��¤'����6qÖ�Õ�Õ/so���
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� � �EÍ��$����� � �EÖ��$�8¤.�*� ¤'�$�o¦n�$�8ØR�$�*� ��� ¥.� Ö�¨��n� � � ���k¦n�n�6� ÊE� � �r��¨��z×_Ö�� ��àX���EÓ�³a� �C�*����àY�E�ý� ªq� ¨Ié_�
���E�*� � � ���*���*¨�¦n� ��� ����Ê¿¦n�*¨��6� � � � � ���*����¤"�E¥X=_�½×.�*� � � ��¥q���?��� Ö�¨�� �E� �.Í_� ���6� �*� ��¦*�E�*ì���¦*¨��6�����
¤.� �x� ����¦*�*�$� � �$���E�E¥.è �*¨��$� � � ���*¨��z×.Ö�� ��àY�E�­���6� Ö�¨�ï6� � � �EÍ_� Ö�Ê�� � � �����E��×.Ö�¦n� � �$�­�$ªX¦n¨ � �$�EÓ
H�ã	Y±ãiå æ[ZÁòY]Ió�õÁì�` é­ê]\ ê8`ÅêWî_^�ê
ða`­ç

b �$�*� � ¨ � �E¥t¦*¨J6q�E� � � �¯�­¤_�*�$¤"�$��¦n� ��� Ö�ë$×.��� �ý��Ê�¦*�*¨��E� � � � � �E���E��¤'��¥X=.��çY×_�­�*����� ��¦n�*�kø
�*� �u� ¤.���$¤.��¨�� � ����¤.� �n���?��� Ö�¨�� �E� ���E� ��¤q���n��¦*¨������E¥t¦n���½�E���*�½¦*�n� ª.� Ö�=.�©���$×_¦n���$����� � �EÖ��$�
¤_�*�$¤"�$��¦*�$�z¥q�²Ö�¨�¦*�E�n�k¦n×.�*�_Í¯���*� ª"�E�Eò��z× � ��¥.�6� ��ª.�*×.���6� � � � � ¨����E�6���.Í¯¤q� �*� � � �z� ª.�*×_¤_¦�� �
��� ���EÖ����n� ��cX���¬ª.�*×.���6� ��Íý��� �*¨�� �/cY�E�Vª_�*×.���6� � � ��� �EÖ��X��¨ � � � � Ó�ö����n� �»��Ê¿¦n��¨��6���¬ØR� �n� �v� � �¿ø
çe×q� � � ��¤q� �*�£�6��� Ö�¨�� ���E� �£¥_ì��$��Ö � ��¤.���?éX¨���¨ � � � � � �$����� � �EÖ��$� � �©���$ª.¨�Ö�¨ � � � ���E�$�P�
���$��¤'�$�o¦�� ���E¥t¦*�����6� Ö � �����?�X¨�����¥t¦�� �E� � � �½³aÕ�G£���u� �zª.¨��E¥t¦n���¬×.�*ªq��¥.�$�������v�*� � ��ø
�Y¨�� �EÓ a � � ����Ê�¦*�*¨��E�z�*���nè � ��6q¥_¨ � �����*�Eë ×.¨���Ó

³��E�*���£¦*�n� ª.� Ö�=.�¹ØR� ¨ � ��6.¥.¨ � � çe×.�£×.���¹�z× � ��¥.�6� � � � ¨��*���6� �¢Ê´ª.��×.�*�E�±çe×q� ¥ � �¶�
��¥.ë$×.Ö�� � �´�z× � � ¥.�6� � � � ¨����E�E� � � � ���x�Y¨�����¥e¦*�¹�E�o¦n¨:�$�E��¥_� ¨�¥t¦n������� Ö��dKGm �feEÍ o â �fe"M®� ×
K o � w e Í o â � e MKÓ�öc���n����Ê�¦*�*¨��E��¨�¥ � ¨��6�¬�*�®���r�z× � � ¥.�E� � � � � ¨����E�E� �»�*� �z��×q�6�$�E�º�$×½¥q���.ÍX¤"�$¨��EÍ
×_� ×.�*×.è �*¨���¥_�$�*��� Ö����E¥t¦*�º�z× � � � � � ¨��*���6� �¬���$� ×.� ��¥.ë$×.Ö�� � ��m$�fec¥.���½èxé_¨����_Ó î �E�*�*�
ØR� �*���_Í_×.�ù�z× � � ¥_�6���E�$�í�9� ¥_ë$×.Ö������ ¨��$�ºçe×.�»m$� e Ê¬�E� ¥.�*¨ � �E�*� � ��ª.�*×.���6�_Ó

ó � �n� � � �c� ª.��×.¤_¦n� �¯¥.�V���?�X¨�����¥t¦n�a�*� �®�E� �n� �¿¦n���*¨�ïE� � � ��¤'� �ý×.��� � ���n� ���EÖ����n� �E� �V�z×.¨:¦n�
�*è ¤.¨ � � � ��³®ÕHØM� ïE��¥ � ���E�$�æçY×_�����*×.��� �EÖ��Y�E¨ � � � �V�;=_�Eë$×.�»��ïE���*���z×.¨�¦*���n� ¤_¨ � � ���E¥t¦*� Ó
ó � �n��çe×.�º×.���­¤q� �*� � �[���"?*���E�$¥.��¨ � ���n� � �a� ª.��×.¤_¦n�_Í � ×q� ���E�$¥ � ¨��/cY�E� � �¿�$�E�â�*�����*��¦n¨���ØR��¨�¦����EÓ
ó ��¨����E¨��*�_Í$×.��³aÕ çe×.�[¥.�»¨�¥.��¦n� ¥t¦n� � ��¦n�E��¤"� Ë k Ì�¤"�$���*×.ì���×.���V�$�EÖ��X��¨ � � � �hg"ÍY� ��¤q� ���n� �
¤.� �n�¬��¨�¥.��¦n� ¥t¦n� � ��¦n�E��¤"� Ë kÅm®o Ì¯�*×q�¬�$��Ö��Y�E¨ � � � � � ��� �a�*��¨�ë ×q� Ö����c��ï��E���.ÓHGX�Eë ×.¥ � �_ÍY�*×.�
��� ��¨�� �E� � � �»� �EÖ��Y�E¨ � � � � Ë�ikj Ì � �¿�$�z���E�a��� ¨��$�­�$×�¨�ë$×q� ÖC� w �ml � ���$�EÖ��X��¨ � � � �»��èkéX¨����
��¨��z×_Ö�� � � Ë"n vko2p Ì¿Ó

�­���EÖ����n� ��cX���Vª.�*×_�*�6���V¤'�$���*×.���H×.��� � �:6q¥.¨��E� ���*������Ö�=q��¥e¦*��� � �z¤.� �n� � � �V� ª.��×.¤_¦n� �EÍ
¤"�$��ÊE�÷�E� �÷×.�½��� ���EÖ����n� �E� �½¤"�$��¨�¦n¨:���_Óº³��?� ������¥e¦*� � ���$���~���E�[�E�$¥.��¨ � ���n� � � � � ×q� �a���$¥Xø
� ¨��/cY�E�¬¤q���n��çe×.��×_�½��� ���EÖ��E�n���6� �©¥.�����?�Y¨����E¥t¦*���*�"?*�©�E� ¥.�*¨ � �E�*� � �©ª.�*×.���6�_Ó ó �*¨�����¨��n�XÍ
¥_�´¨�¥.�o¦�� ¥t¦n� � �½¦n����¤"� Ë k Ì¿Íc�´³aÕ ¤'�$���*×.ì���×.�����$��Ö��Y�E¨ � � � �«¨�ë$×q� Ö��²ï��E�*�´�«� �²¤q� ���n� �
¤.� �n�½�½¨�¥.�o¦�� ¥t¦n� � ��¦*�E��¤'� Ë k¢m o Ì��½�*×.�½�$�EÖ��X��¨ � � � ����Ö��6��¥.�6�½��� ��Ö��$�hg�ÓÓGX��ë$×.¥ � �_ÍA�*×.�
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ikj � �¿�$�����E����� ¨��$�r�$×�¨�ë$×q��ÖA� w �ml � ��� �EÖ��X��¨ � � � �V�½èkéX¨��½����¨��z×_Ö�� � �XÓ
q � ��¨�� ��cX����ª.�*×.���6� � � ���$��Ö��Y�E¨ � � � �©Ê��£��Ê�¦*�*¨��6� � ��6.¥.¨ � �¡¤"�EÖ�� ikj � �©×.� ³®Õ¸Óc�

ikj Ê»�E� Ö���×.Ö�� � ����¤.� ��¦*¨�� � � � ¨�ØR���*��¥.�6���E¥t¦n�������$��Ö��Y�E¨ � � � �rg�s ÿ�� �SgIs<Í"� ��çe×q� ¨����X���$�*���E�
¥_�$�®¨�¥_��¦���¥e¦*�E� � ��¦n����¤"� Ë k¢m o Ì�� Ë k ÌêÍL���E�*¤"�E�¿¦n¨:� ������¥e¦*� Óaö����n�½��� ��¨�� �E� �½Ê»�E�$¥.��¨ � ���n� � �
ª_�*×.���6�«�*���*�E×´��� Ö��$��ØR� �a��� ¨��$���$×�¨�ë$×q��Ö�� w �ml � � n vko2p Í'�$¥ � �tg�s��ug�s ÿ�� �n� � � ��6q¥_¨ � � �
¥_��¨�¥e¦*�E�o� ��Ö��vK ÷_Í n vko2p M,Ó
H�ã	Y±ãªä w ê
ðaxc]%ó�ç�` é­ì�`dy]óiî{z×ë�ì�|�}¿ê8`

³[��Ö�¨:¦n�E�*��¦n×_�n�¬�¿éX¨��o¦n�E�¼��è ��¨��$��ë$�E�*� � �$���E� � �®�E��¥qè ��¨��$� � �a���$ª.¨�Ö�¨ � � � ��Ít�E�$���z� ¤_�*�E���E¥Xø
¦n� � ���E� K 0 �~M,Í���� �EÍ���ë �E�n� � �$���W�;�:� of������� �:��� �>of�P�I� Ë GY�E�E¥q�¬��¥�ÌkK 0 s~M����½���$��¦*�*�$×£�½��¨��
� � �Eçe×q� � �z¤'��Ö��¬ØM� �E¨�Ö�¨ � � � � � �[�*�a¨�¥.�*���*¨���¥_�x� �$����� � �EÖ�� � � �a���$ª.¨�Ö�¨ � � � ���a¤"�$��ë$�E�*� ��×.�½�
�*� ì � �����$¥�6që ×.�n� � ��¤.� �n����×.�*��¥.���*¨��z×.Ö�� � �$� � �¬��� � ���a³­G�KIðz÷~M,Ó

å � �E���E¥t�$�$Ö:�Y¨����E¥t¦n� � ��¥.�?�$� ����� � �EÖ��$�®¥.�/GX���E¥��V�E¥£ÊzØR�E¨:¦�����¦*�n�6�$Ê�� � �©Ö�¨�¥.ë ×q� ë$���
� ��¤_�*�$ë$�*� ��� �6� � a��S� Ó î �E�*�*�£ØR�$���½�XÍc�$����� � ��Ö��$�z¤_�*�$¤"�$��¦*�$�zØR�$�*� �O� � ¨���¨��$¥q� � �$��� �
���$¥I?�×.¥t¦*� � ����� � �EÖ��$� � ¨��*¤"�$¥.ì:�$�E¨�� � �E���n��ØR�E���n� ���E¥t¦��«��ÍC¤q� �n�«���*���E����� � �EÖ��$�EÍA� �V�*��ë$�n� �
� �¸ª"�$� � �_Í � ���*�E��¨�¦n� ��¥.�±���E�6�����XÓ 0 ÍaØR�$�*� � ¨���¤_Ö��E���E¥t¦n� � � �����$���¢¤"� � �£���E�©�Y¨���¦*�¶¥_�
��¤¸r�¥ � ¨����z� � �E��¦*�z¦n�*� ªq� ÖJ=.�.ÓV
$è�¥.�$�V� ¤-rE¥ � ¨����E�Ó� � a Í'�$�a��¨��z×_Ö�� � � �*�E�âGX�E��¥��V�E¥´��³­G
�*� �.Íq���E�*¤"�E�¿¦n¨:� ������¥e¦*� Í � ���*���*¨�¦*�$���E� � ��¦���Ö�=.���EÓ

b �$�*� �v�6��� Ö�¨�� � �$�®� ����� � �EÖ��$�Eò � oná;���I� � � Í�Õ ó �À��� ����� � �EÖ��$�V¤.�*� ¤'�$�o¦n�$��Í�Õ²Õ/s�G£�
Õ�Õ/so��Ó å ��� � �EÖ��Ò� oná����I� � � ØR�$¨A�E� ¥�6që$×.�*� � ���E�$�ù×.�½�z� �EÖ��Y�E¨ � � � � � ¨���¦*�*¨�ª.×.ì � �z×.¥.¨�ØR� �oø
���E���E¥t¦*�½�E¥t¦*�*�Ò÷���ð����½���»��¦n����¤"� � �½¤q� ×_�n�²¨�ë ×q� Ö���ï��E�*� Ë ��?�×.�o¦n�«¥_�E�E���*�*è �*¨��´¤q� �n�
���E��ØR�E¨�¦n�����E�$��¤q� �*� �6� ���E¥t¦*�*�«�$�»��� � ��Ö��$�nÌ¿Ó å ��� � ��Ö���Õ ó �ÀØR�$¨���?�×.�o¦�� � ��¤q� �n��¤'���oø
��¨�¦*¨��[×.�½���$��Ö��Y�E¨ � � � � � � t��½���V���XÍ�÷����½���EÓ å ��� � �EÖ���¤_�*�$¤"�$��¦*�²Õ�Õ/s�G'Í8¦�� ��ª'Ê�� ØR�$¨
� ?�×.��¦n� � ���E� �ù�z���E���½�»� �EÖ��X��¨ � � � � � ��Õ ó � �V�z����¦n��¨�ï � �®¤.���$ªq� ª_¨�Ö�¨ � � � � � ��¤"�E��6qÖ � �
���$ª.¨�Ö�¨ � � � �[Õ²Õ/s�GX�_Ór
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� � � ��çe×.��¥q� �¸�*×.¤"�$��¦n� �¾ë$�*� ¥ � ���½�z× � � ¥.�6��� � ���$�EÖ��X��¨ � � � � Í����$���·�£���?�Y¨����E¥t¦����6� �
� �z¤'���*���t� �¬¥.�«���E¥t¦n��� � �z×.���½�E¨ � � � ��ÍA�E�$���«¥.� �®¤q� � ��cX���Vçe×.�z¤"�$�*��×.�E�H��× � � ¥.�E� � � �
� �EÖ��X��¨ � � � � Í��E�$���¡×.�¾� ×_¦*�$�k9x� �EÖ­���?�$�E¥ � ��ø<����¤"�$��×.���´�*� � �?�Y¨��_Ó±öc¥t¦n�*�¿¦�� ¥t¦*�.Íº���*�n���



�#"ÀfCB�ÇX���8�8�X¯¨°X�7���A�	Ä��W�#�E�	��� hS� �D���A��� �A� Îqp
��× � � ¥.�E� � � ���$���~���E�[�*×q�6�$���V¥q�½��� ¨�� �*¨�� � � ��� �Eï��E�EÓa�a�*��¨��}�*��¥ � �.Í'�E���n�½��Ê�¦*�*¨��E��Ê»�$ªXø
���E�o� � � �²¥.�$�zë �nè~6q���$� � �Ê6.ë$×.�n� 0 Ó�ð��YÍ¯�$¥ � �½�²��� � ��Ö��®� oná;���I� � � ¤'�$���*×.¨º×.�½��� ���*¨����6� �
���$¥.��¨ � ���nè6�$��Ö8¥q�»�$��Ö��Y�E¨ � � � ��Í_�$×����"?*�_Í.���æ��×.��¦*�$�­¤"�E�*ì�� � �$� � �[¦n�E��¤"�����$��Ö��Y�E¨ � � � �a��� ØR�*�
¤_¨��E� �®�zçe×.� � � �VØR�*�Eçe|.��¥t¦n�E��ÍC��çY×_���6� ×.�*�«×.� ���$��¤'�$�o¦�� ���E¥t¦*�½¥q� �����6� Ö�ì��o¦n¨����½¥.�����?�Y¨:ø
���E¥t¦*�.Ó½³������ � �EÖ���Õ ó ��Í�� ikj �Y�E�$���*��� ¤"�E¥.� �»��¥t¦n�*���$�¬��� Ö��$���E�!t��«�k���«§XÍ�÷m§��«�k�EÍ
�£çe×.��ØM� ï©�E�$�OçY×_��¥q���£�Y�E� �*�n���O¤.¨��E�$���©çe×.� � ���EÓÙ
$è´¥.�£��� � ��Ö��£Õ²Õ s�G'Í��E�$���´�E�*�
���*¤"�E�*� � �.Í_�»��� �*¨�� �6� � � �»� �EÖ��Y�E¨ � � � �[Êa��×q�6�$� Í��k¦nÊa���E�����»¤'� �*çe×.� ÍX�z��� � ��Ö����*×.¤"�$�o¦����$�
���E����� ��� ��Ö��$���E� � �V� �EÖ��Y�E¨ � � � � � �½Õ ó �Ô�V��� ��Ö��$��ï��E���.Íqçe×.�¬�*�E¤_�*�E���E¥t¦���� �­¤q� �*� � � �­¥_�
���?�Y¨����E¥t¦n� � �©³®Õ¸Ó8³������ � ��Ö��©Õ²Õ so��ÍL�½�$�EÖ��X��¨ � � � �u6q�E�©��¥t¦n�*��ð ð$Í 0 ðz�«�k�®�	÷«�«�k�EÍ
¤"�E����¨:¦n¨�¥ � ��×.�½���½��¨��$� ikj ÍX�$×«�*�P?*�_Í.���E�EÖ��E�*� �/cY�E�r� � ���n� ���EÖ����n� ��cX����¥q�»� �EÖ��X��¨ � � � � ÍYçY×_�
¥.�¡��� ¨��$�*¨�� � ����� �Eï��E���n� �´��×q�6�$�E��Ó±³[�E���*����� � ��Ö��.Í¯çe×q��¥e¦*�¡�½� ¨��z¤.��9?éX¨���� � ��×_� ØR�$�
� ?�×.��¦n� � ���z��� Ö��$� � �zªq� ��� µ � ��¨�¥.�E���E���E¥t¦n� � � � �E�*Ö��X�E� ���E¥t¦n�.ÍX�½��¨��$���*���nè��z�*×q�6�Y¨�ïE� �6���
¥.����� ��¨�� �E� � � �z�$��Ö��Y�E¨ � � � � Ó

³[�¹6.ë$×.�n� 0 Ó:ð 0 ÍtÊ � �E�*���*¨:¦n���V�E�$��¤'� ��¦�������¥e¦*� � � ikj � �$��³®Õ���¥.�¬��� � ��Ö��D� oná;���I� � �
� ×.�n� ¥t¦*�·�¢¦n�E��¤"�±¦*� ¦�� Ö � �¸��¨��z×.Ö�� �6���±çe×.�¡ØR�$¨ � �±ð$Ó�÷�÷�÷¢�*�Eë ×.¥ � �$��Ó}³[�±ë$�nèI6q�E� Ë �tÌ� �E�*�*�S6që ×.�n�_ÍtÊ­���$�o¦n�n� � �¬��¥ed.���E��� � �­�X���$�*�irE¥.��¨�� � � ��¤.� �n� � � ��� ª.��×.¤_¦����EÍeçe×.���n� ��� Ö:¦�� �
� �E�n���E�EÖ��E�*� �/cY�E��¥.�a���?�X¨�����¥t¦n� � �®³aÕ¸Ók³[�[ë$�nè~6.�E� Ë ª�Ì8� ��� �E��Ö��E�*� �/cY�E��ª.��×.�*�E� �¯���$��¦*�n� ��ø
���»���E���EÖJ=q� ¥t¦n���a� ��¤q���n� � ���[��ª.�*×.¤X¦�� ����¥.��ë �nè~6q��� Ë �?Ì­��¥ed.�����*��¦n� ¦n� Ö � �V��� �*¨�� �/cY�E�­¥.�
� �EÖ��X��¨ � � � � Íq��� ¨��$���E��çe×.�Õtn÷m¦ � ��� �EÖ��X��¨ � � � �V�½èkéX¨��½�_Ó q ���*¨¶6q�6�køD�*�Vçe×.��çe×q� �*�¬¦n� � � ��� �
��� ��¨�� ��cX���C¥q��� �EÖ��Y�E¨ � � � ��Í ���E�*�E� � �ºsm§¨¦«Í�ØR� �n� ������¤.��9$¤.��¨�� ��� �E��Ö����n� ��cX����� � �E�*� �E��Ö����n� ��cX���
ª_�*×.���6� ��Í"���$�o¦n�n��¥ � ��� �*��¨��æ�����$��¤"�$�o¦�� ���E¥t¦n��¥.� ���*�6��Ö�ì��o¦n¨��E� � ���*���»��� � �EÖ��_Ó

� �n� ¥ � ���E�*�*� �®���E���½� �[��Ê¿¦n��¨��6���EÍ"¥q�«6që$×_�n� 0 Ó�ð�L_Í'Ê���¤.�*���*�E¥t¦n� � �«×.���½�6��� Ö�¨�� �6��� � �
ikj ¥.����� � �EÖ���Õ²Õ so��Óq³��zë$�*è~6q�E� Ë �tÌ¿ÍY�$ª.���E�o� �xø<�*�Vçe×.�¹=_�$×_�$�V×_�½��çe×q��¥e¦*¨ � � � �®�z×.¨:¦n�
���E¥_�$� � ��¤q� �*� � � �¬� ª_�*×.¤_¦n� �EÍ�� ¤_�*�6éX¨���� � � ���E¥t¦n����t¨¦ � �©¥ed.���E���©¦*� ¦���Ö � ���z× � ��¥.�6� �
ª_�*×.���6� �¬¥q�½� �EÖ��Y�E¨ � � � � � �����?�Y¨����E¥t¦*�.ÍLë$���n� � � �V��¦*�n�6�$Ê�� � �E�*������� � �EÖ��.Í"�*���E� ��¤q���n� � �
���$�â�V��� � �EÖ��Õ� oná;���I� � � Í çY×_�ºØR�$¨ � �a�$� � �E� � �]L��m¦ � �a¦*� ¦�� Ö � ���z× � � ¥.�E� �¯ª.��×.�*�E� �EÓ�öc�
���EÖ�� �6� �/� ��� �E��Ö��E�*� �/cY�E��ª.��×.�*�E� �EÍ¯¨�Ö�×.�o¦n�*� � � �¬¥.�²ë �nè~6q��� Ë ª�Ì¿Í��EÖ�� �»���E¤.���E���E¥t¦�� � L�÷m¦ � �
¦*� ¦���Ö � � �a�z× � � ¥.�E� �[ª_�*×.���6� �®�»¥.�?��� ����¥t¦n�z��¤.�*���*�E¥t¦n�½×.����çe×q� ¥t¦n¨ � � � � � ��� �E��Ö��E�*� �/cY�E�
ª_�*×.���6� ������¥.�$�8çe×.�º¥_�[��� � �EÖ��Ó� oná;���I� � � Ó ó �$�#6.��Íx¥.��ë$�nèI6q�E� Ë �6Ì8¦*ÊE��ø<�*����¥ed.�����*��¦n� ¦n� Ö
� ��� ���*¨���cX���¯ª.��×.�*�E� ��¥q�®�$�EÖ��X��¨ � � � ��ë$���n� � �®¤"�EÖ��V��� � ��Ö��VÕ�Õ/so��Í �$¥ � �­¤"� � �¿ø<���­�$ª.���E����� �
çe×.���E���*�E� � � 0 t¨¦ � ����� ��¨�� �E� ��ª.�*×_�*�6��¥q� ���n� �_Í"¥_�E�}� ���EÖ����n� ��cX���EÍq¥.��� � �E�*� �E��Ö����n� ��cX���
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± ��²®ûÓ��¡q£~�IÍi£h� µ ü�������£h�
¡q��ÿU��¥úþz����¡q£h¡z�
b ¨�ë ×.�n� 0 Ó:ð 0 ò q ���*¨����6� ��ª.��×.�*�E� � ��� �EÖ��X��¨ � � � ��3 w �mlÀ¥.����� � �EÖ��Ò� oná;���I� � � Ó

ª_�*×.���6� �����$�o¦n�*� ¥ � �±� ���*¨���Í®×.� �E�$��¤'� ��¦�������¥e¦*�¢�½� ¨���¤.�>96éX¨���� � �¢�*�6��Ö�¨ � � � �´çe×.�·�
��� � �EÖ��Ò� oná����I� � � Óºöc¥t¦n����¦n� ¥t¦n�.Í��E�o¦n�¬¦n¨�¤'� � �¬�E� ��¤"�$��¦n� ���E¥t¦n��¦����zª'Ê��í¥q� ��Ê»� �E��¨�¦nè?� �EÖ
��� ��Ö�ë$×.��� ���*¨:¦n×q���/cY�E�EÓ[³[���*���E�V�6���*�$��ÍAÊ�¥.���E���*�nè��*¨��©� ?�×.��¦n� �a��¤q� ��»����¿¦n�*� µ � �«��� � ��Ö��
Õ�Õ/so��Í � ����� ¥.��¨��*����¤"�E����¨:¦n¨��º×.���z� ���*¨����6� ����� ¨��º�*×q�6�Y¨�ïE� � � � �z�$�EÖ��X��¨ � � � � Ó
a �$� ��� ªE?���¦*¨��$� � ���6��� Ö�¨�� �a�©¨���¤q� �¿¦n� � �������Eë$�*� � � ��ª"�$� � ��¥.����� � ��Ö��©Õ�Õ/so��Í8Ê

���$�o¦n�n� � ��¥.�k6që$×_�n� 0 Ó�ðztXÍ��½¥ed.���E�*� � ���z× � � ¥_�6� ��ª.�*×_�*�6��� � �»�6� � ��¥X9.Í��E� �÷�4» ¥.ë ×.Ö��
� �­�z× � � ¥_�6� � � � ¨����E�E� ��3Æm$� e Óý��6që$×_�n� 0 Ó:ðqt Ë �$Ì�¨�Ö�×.��¦*�n�a���*�*��¥ed.���E����çe×q��¥ � ��×_¦n¨�Ö�¨�ïE�kø<���
���*�Eë �n� � ��ª'�$� � �Ïª �I¬ ���;���z¥q�k6që$×.�*� 0 Ó:ðqt Ë ªqÌ�Ê����$�o¦n�n� � �½�«¨���¤.� ��¦*� � �½���Eë$�*�Ïª �I¬ ���;���� � ¨J6q�E� � �.Í'�E×I?��v»�¥.ë$×.Ö�� � �z�z× � � ¥.�E� � � � ¨����E�E� �ÁÐ�ÍA�E�o¦�è � ¨���¦n��¨�ª.×_ì � ��×.¥.¨�ØR� �*���E���E¥t¦n�
��¥t¦n�*�ÑKQ�feEÍ o ¥ �fe�MV¤q� �*�¢� ��ª'� � � � ��ò �*×.¤"�E��¨��$��Í[¨�¥_ØR�E��¨��$���¡Ö���¦*�E�n��¨��EÍ��´��¥e¦*�*�¶Á@� { m$�fe Â ¥.�$�
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± ��²®ûÓ��¡q£~�IÍi£h� µ ü�������£h�
¡q��ÿU��¥úþz����¡q£h¡z�
b ¨�ë$×_�n� 0 Ó:ð�L.ò q � ��¨�� �E� ��ª.��×.�*�E� � ���$��Ö��Y�E¨ � � � ��3 w �¨lÀ¥.����� � ��Ö���Õ²Õ/so��Ó

�E� ¥t¦n�$� � ��è��*�6� � ���*¨���×.Ö�� �E� �.Ó a � ���������Eë$×.¥ � ���*��ë$�n�©Ê½×_�½����� �*¨�� �6� � � ��¤.�*¨�����¨��n�XÍ
��Ö�� ��¤"�$�*��×.�E�~×.�}�E�$��¤'� ��¦�������¥e¦*�����E���EÖJ=q� ¥t¦n��Í'�«çe×.���¿éX¤.Ö�¨��6���½¨���¤q� �¿¦n��¤q� ���E�E¨ � �½¥.�
��Ê�¦*�*¨��6� � �¬�z× � � ¥.�6��ª.��×.�*�E� � � � ¨��*���6� �.Ó


$è©¥q� �r6që$×.�*� � 0 Ó:ðqt Ë �6Ì®� Ë � Ì¿ÍC����� � �EÖ���Õ²Õ/so�ù×_¦*¨�Ö�¨�ïE�$×¡�������Eë$�*� �9� �>o:�Ñof�;�I¬ �AÓ��
ÓE�:Ô�� � � o �AÓ � � � Ô o �;�¿ÍL�*�E��¤'����¦*¨���� ���E¥t¦n��Í8�$¥ � ���$ª_�*�E�o���kø<����×_�½�«Ö�¨�ë$��¨��n��çe×.� � �©¥.��¥ed.���E���
� �­�z× � � ¥_�6� �cª.��×.�*�E� �EÍeçe×q� ¥ � �¬�E�$��¤q� �*� � �V�E� � � �c���Eë$�*� �hª �I¬ ���;�ý�Sª �I¬ ���;����� � ¨¶6q�6� � �.Ó
��¦*�n�6�$Ê�� � �$��ë$�*è~6q�E� � � ���*�*�«6që$×.�*�_Í��E�$¥_�EÖ�×_ì:ø<���¬çY×_�u=qè�×.�½��¤"�Eçe×.�E¥.����� �*¨�� �6� ��¥.���E�$��ø
¤"�$�o¦�� ���E¥t¦n� � �[�z× � � ¥_�6� � � � � ¨��*���6� �_ÍXçe×q� ¥ � ��×_¦*¨�Ö�¨�ï6�xø<�*�­×_�À���Eë$�*� � ��ª"�$� � � � ¨�ØR���*��¥e¦*� Ó
î �E�*�*�©ØR� �*���_Í � ���$���H�¿éX¨���¦n¨��a���*¨�¦*ÊE��¨��$�[¤q� �n�½�«×_¦n¨�Ö�¨�ïE� �6��� � ��×.�½���*�Eë �n� � �zª"�$� � �«�½��¨��
� � �Eçe×q� � �����$�������E¥.��¨��$¥.� � ��¥q���*���6� �Õ�XÓ 0 Ó
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b ¨�ë$×.�*� 0 Ó:ðqtXò�³�d.�����*� � �«�z× � ��¥.�6� ��ª.�*×.���6� �����$� ��» ¥.ë$×.Ö�� � �½�z× � � ¥_�6� � � � ¨��*���6� �
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¤.� �n���E¥.�E� ��¨�¥X=q� �¬�$�»¤q� ��� ¦n���EÓ�ö¯éX¨���¦n���v� è��*¨�� ��¤_�*� ¦*�X���$Ö��$� � ���*� ¦*�6� ���E¥t¦*��¤q� �*����� � ���
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¤.� ��¦*¨��E¨��$¥q� � ���z��¥ed.�����*� � �z�n� Ö:¦n�$� � ����� ¦n�E� ���E¥t¦n�«¤.� �n���6� � � � �E��¦*¨�¥.�½Êz� ���½� ï��E¥q� � �.Ó
GX� �[���6� Ö�¨�ïE� � � �C��¦*×q� Ö�¨�ï6���/cY�E�8¤"�E�*¨J9 � ¨��6���A¤q� �*��� î G î<q ��� ¥t¦n���C� �C¦�� ª"�EÖ�� � � ���*� ¦*�6� ���E¥t¦n�
���$¥.��¨���¦*�E¥t¦n���EÓâ�a���k¦n×q� Ö�¨�ïE� �/cY�E���n� �¹¦n� �zª"ÊE� ×_¦*¨�Ö�¨�ï6� � � ��¤.� �n�·¤_�*�$¤q��ët� �½�*� ¤.¨ � � ���E¥t¦n�
���½�z× � � ¥.�6���½¥q�¸¦*�$¤"�$Ö��$ë ¨��_Í�� Ö�ÊE� � ¨��*�*�_Í­�$�½¤q���E� ¦*�E� � �²��¦*×q� Ö�¨�ï6� �E� �¸� �E���E�*���E¥t¦���� �$�
� �E��¦*¨�¥.� �[���E�E���*ì:�$�E¨�� � ���E� � ��¥X9��¬��¥ed.���E��� � �¬�n� Ö:¦n�$�­���Eçe×.�E��¨ � � �EÓ
a �$�÷�����E�E��ª.¨����E¥t¦*� � ��¤q� ��� ¦n� � ����¦*×q� Ö�¨�ï6���6� � � �¬��� ¦�� ��Íq�6� � ��¥X9��$���*¨¶6q�6��� ��¨�¥_ØR� �oø

��� ��cX���[��� ��×q��¦n� ª'��Ö��_Ó a �$�}¨��*���.Í'� �[��� ¦����a�E� �÷�*�Eçe|Ir�¥.�E¨�� �V� ¥t¦*¨�ët� ���n��� � ���*�6����¦�� � � �EÓ

$è�� ���*��¦�� �r�E�$���*��çe|.�E¥.��¨�� �­¨�ë$×q� ¨��EÍY����� ¦�� � �®����¥.�$�r��Ê¿¦n�*¨��6��Êa�E���E�$ÖJ=.¨ � �_ÍX���E¥ � ��� �*��¨��
¨�¥.�E���E���E¥t¦�� � � � �¬×.�í�n��Ö�¦n�_Óc�a��¥.�?��� ���*� ¦n� �­�n� ��¤.���$¤q� ët� � � ��� �$���Y¨�ïE¨�¥�=.�$�EÓ

­®×q� ¥ � � ×.���·�E¥.Ö�� �E��Ê²�*�$��¤.¨ � �.Í­� �½�*� ¦n� �«çe×.�´¤q� ���n� � ¤"�$�«�EÖ����*� � �½���*�6� � � �½�
��¥Y×_¥.�E¨�� � � �»�E�$� ����� Ö��$� � ����Ê¿¦n��¨��6�©¦n��¥ � �E¥ � �¡��¨�¥�6q¥.¨:¦n�.Ó��a���*¨��u���E¥ � �_Íc�E�*�*� ���*��¦�� �
���E�*� ��¦*�*�Y�6� � � �­¤'� �­�$×_¦n�*� ���*� ¦n� � � �¬�*��çe|IrE¥.��¨�� �����E¥.�$���E��Ó

� �½� � ���¯¤.�*¨�¥.�E¨�¤q� ¨������ ¥t¦�� ë �E¥.� � � î G î<q Ê­���Y¨�¦n� �¼Ô � �;��� Óýö�¥t¦*�*��¦n� ¥t¦n�.Ít� î G î<q ë �E�n�
×_�½���*�$ª.���E�E� �*ët���¿éX�E���*��¨����²¥q�����$�z×.¥_¨��6���6� � � ���Y¨ � �´� �»��¦n×.� Ö�¨�ï6� ��cX��� � � ����� ¦�� ���½���$¥Xø
���Eçe|.��¥e¦*�E���E¥t¦n��ÍC×.�½��Ö���¦KrE¥.��¨������ ¨��$�EÓ[�aÖ�Ê�� � ¨����*�.ÍA� î G î<q ¥q� �«��×.¤"�$��¦n�«�*� ¦*�6� ���E¥t¦n�
���$�í�zd_Ö�¦n¨�¤.Ö�� �º�6����¨�¥X=.�$��Ó
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å ��¤.�*� ¦*�X���$Ö�� �®�*�E��¦n¨:�$�$�¬�*�E� Ö�¨�ï6� �~�©�E��¦n� ª"�EÖ����E¨�����¥e¦*� � ��×_�½���*��¦���� ¤'��¥q� �¬çe×q� ¥ � �
��Ö��aÊr�*�$Ö�¨���¨�¦�� � ��¤"�EÖ��a¥X9a�$�*¨�ë$�E��Ó � �â¤.�*�Y�E���*�*� � � � �E���E�$ª"�E�o¦�� � �º�*� ¦n�aÊº¨�¥.¨���¨�� � ��çe×q� ¥ � �
×_� � �¿¦n���*��¨�¥q� � � � ����¦n¨�¥.� � �¿�$���*����� Ö��6� ¥.�E� � �²�½¥q� �²�êé_¨���¦*�«�*� ¦n���E�o¦�� ª"�EÖ��E��¨ � ��¤.� �n���
���E�����_Ó��[�a��� ¦�� �[�n� ���½��¥e¦*¨ � ���[¥q��¦�� ª"�EÖ�� � �»�*� ¦*�6� ���E¥t¦*�«��¦*Ê�çe×.� � ��¨:éX�E� � �»�¿éX¨��o¦n¨��EÍ
� ×²� ¤A9$��×.� � ��¦*�E�*��¨�¥.� � ��¦n�E��¤"�½�*���}çY×_�»¦n��¥X=q� �}��¨ � ��×_¦n¨�Ö�¨�ïE� � � ��Ó a �$�����½¤.���X���E�*���
� � � �E���E�$ª"�E�o¦�� � �´��� ¦��·Ê´���6� Ö�¨�ïE� � �¹��¤'��¥q� �«çe×q� ¥ � �¢×.�½�¸�$�*¨�ë$�E� çe×q� Ö�çY×_�E�½ØM� ï�×.�½�
���Eçe×.¨��*¨��E� �.Í��E���*��¦*¨�¤"� � �©¤.�*� ¦*�X���$Ö��¡¥.� �*��� Ö����E¥t¦n�½ë$�E�*�£���E¥.� �����$ª.���E�6���*ët� � �£çY×_���$�
¤_�>9�ø<��¦n¨:�$�$��Í���� � �¿¦n��¨����E¥t¦n� � �a¦*�E��¤'� � �º���*¤"�E�n�[¤q� �n��¦n���¯�[��� ¦����*�$Ö�¨���¨�¦�� � �­�E��¦n� ª"�EÖ����E¨ � �_Ó
å ��¤.�*��¦n�Y�E�$Ö��$� � Óuö � �BA<�C4u� vko �AÓD4 �9�:��o ���;�C:A�;� �P�I� ø�� å î<q K L�L~M'���E4 á � onv�� �¿� �I¬E� �;�
Fh�I¬E��� �HG®ø î G�ô K'��L~MC�*� ���$��¤.�*¨�¥.�E¨�¤q� ¨����¿éX�E��¤.Ö��$� � �¬¤.�*��¦n�Y�E�$Ö��$�­�*�E��¦n¨:�$�$��Ó
� ÓJI � ��A<��
�4u� vko �AÓE4 �9�:��o ���;�;:A�;� �P�I�KFh�I¬E��� �HG Ì¤B5L�=9c
å ¤.��� ¦n�Y�E�$Ö��a� å î<q Ê�ªq���*�6� � �®�E�Ô�$�¿¦n�$� � � � ¨���¦�» ¥.�E¨�� � Ë � ¨��o¦�� ¥_�E�r� �E�¿¦n�$�nÌ¿Ó å � å î<qª_×.�*�E�»�EÖ�¨���¨�¥q���ý�V¥.���E�E���*¨ � � � � � � � ¨�ØR×.¥ � ¨��¯ë Ö��$ªq��Ö����E¥t¦n�­����¨�¥_ØR�$���½� ��cX��� � ���*��¦n�6������¥e¦*�.Ó

å ×_¦*�n��¤"�$¥t¦n��¨���¤'� ��¦���¥e¦*� � ��� å î<q Ê¬¦*�E¥t¦����­��¨�¥.¨���¨�ïE� �����k¦n�n���*��çe×q� ¥ � ��¥.�?��� ���*��¦�� �
�*� ���*�Eçe×.¨��*¨:¦�� � ���EÓ�öc�*�*�»¤.�*��¦n�Y�E�$Ö��zØR�$�*�E��¦*� � �$���$��¥X9$��������¦n� ª'��Ö����E�E���E� � ¨�¥q� ��¨��E� ����¥t¦n�
��¥t¦n�n� � � �­�E��¦���ª'��Ö�� � � �®�*��¦n�6������¥e¦*�zÖ��Y�6��¨���¤q� �n�»�6� � � � �E��¦*¨�¥.�_Ó a � � �z¥X9z�*� ª"�®çe×q� ÖAÊ®�
¤_�>96éX¨��������;=.��ët� ��� � � ����¦n¨�¥.����� � ¨���¦�» ¥.��¨����E�í¥ed.���E��� � �¬�n� Ö:¦n�$��Ó

­®×q� ¥ � ��×.� ¥X9�¤_�*�E��¨��*���E¥t¦*�n� �¬�E�v���$¥t¦���¦*�����$�v×.�H� ×_¦n������çe×q� Ö��EÖ���¥.� ��¤"�$���*×.¨
×_�½�z��� ¦����E�ù�*×q�z¦���ª'��Ö��_ÍXÊV¨�¥.¨��E¨�� � �z��¤.�*�Y�E���*��� � � � �E�*���$ª"�E��¦n� � ����� ¦��XÓ�ö����*�¬¤.���X���E�*���
���$¥.��¨���¦*�»¥.� � ¨:ØR×.�n� � � �»×.� ôâô�ö®­zÍ Ë ���I¬G� � � �76 ¬ � �:� Ì¿Í�¤q� �*��¦*� � � �[�$��¥X9$���Y¨�ï�¨�¥X=.� � � ���*���
çe×.� � ���*�"?*� � ���*�E� ª.�*¨�����¥.�?������� ¦��XÓ_GY�E×.�C�Y¨�ïE¨�¥X=.�$�8¤"�$�C�*×.��� �Eï�¤.�*�$¤.� ët� �õ�E�*�*�[���Eçe×.¨���¨��E� �.Ó
å ¤.�*�Y�E���*�*�aÊ����E¤"��¦*¨ � �[��¦nÊ�çe×.�r�[¥X9 � ����¦n¨�¥.���*�"?*�[� Ö��E� ¥.�E� � ���$×»çe×.��×.��¥X9�¨�¥t¦*�E�*��� � ¨�è ��¨��
���$¥X=.���E��¥ � ������� ¦����k¦nÊV� � ����¦n¨�¥.���*�P?*����¥.�E� ¥e¦*�n� � �.Ó î ×.�*� ¥t¦n�¬��¤.�*�Y�E���*�*� � � � �E�*���$ª"�E��¦n�
� �¬��� ¦��XÍ$�$�c¥X9$�cçe×.�­���E���Eª"�E�¼�rô¿ô[ö®­Ù¨�¥.��Ö�×.��� ��¥e¦*�n� � � �c¦n�E��¤"�$�nè ��¨�� ���E� �*×q� �¯¦n� ª"�EÖ����EÍ
���Eë$¨���¦*�n� ¥ � �����$��¨�ë$��� � �����E¥.�*� ë$���Uôâô�ö®­zÓ

­®×q� ¥ � �©� � �E��¦*¨�¥.��� ×£×_� ¥X9©¨�¥t¦*�E�*��� � ¨�è ��¨��½çe×.��¤"�$���*×q��×.���«�*� ¦n�«¤q� �*�©�����E�����
�*� �´�E¥_�E�$¥t¦n�*� � �$��Í�×.� ���I¬E� � � � � Ô á Í�ô¿ô[ö ó ÍýÊ«��¥e�Y¨�� � � � �«� �$Ö�¦n��¤q� �*�²�²�$�*¨�ë$�E� � �²���¿ø
çe×.¨��*¨��6� �.Ó®ö����n�«���E¥.�*� ë$���Lô¿ô[ö ó Í'�Y¨���?*� � ���$� Ö�¦���¤q� �n�½�½�$�*¨�ë$�E� ��¦*�n�6�$Ê�� � ���E� ��¨�¥X=.�
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çe×.��ØR�$¨����$¥t¦n� � ����¦n�*�?� ÊE� � �$��¥X9 ��¨�¥t¦*�E�*��� � ¨�è ��¨��$�V��¥.çe×q� ¥t¦n�¡������¥.�n� ë �E� ôâô�ö®­ù�E�*�
��¥.�6����¨�¥X=q� � �»� � ¨���¥e¦*� Ó¯GY�E¥ � �����*�*¨��À�tôâô�ö ó ¥.� �z¤.���E�E¨��n�����E�º¦*�n� ¥_�*��¨�¦n¨ � ����¦n�*�?� ÊE� � �
ª_�*�t� � �6� �o¦6Ítªq� �o¦��V×.� ¬ � � � o��:� �k¦n�n�6� ÊE� � �¬�6� ��¨�¥�=.�®�*�¿�$���*�*�����$¥t¦�� � �_Ó¯öc¥.çe×q� ¥t¦n�»�®���E¥Xø
�*� ë$��� ô¿ô[ö ó Ê­¤_�*�$¤q��ët� � �®�E� � �®¥X9¬çe×.���V�*���E�Eª"�­¨�¥_�E�*������¥t¦��V�V�6� ��¤"�V�E�$���*�E��¤'� ¥ � �E¥t¦*�
��çe×q� ¥t¦*¨ � � � � � ���*� Ö�¦*�$�­¥.���E�E���nè ��¨��$��¤q� �*���*��� Ö��E� ¥.�E� �­� � �E�o¦n¨�¥_�.Ó

� �½�a� �Eï��E��¦n� ª"�EÖ����E¨ � �_Ít�V�*��¦��®Ê­��� ¥t¦n¨ � �V��¦n�*�?� ÊE� � �­���E¥.�*� ë$��¥.�NMaö�©�© å Ótöc���n� ���n���
���E¥_�n� ë$��¥.�¬¤'���*¨J9 � ¨��6� �[�E¥t�Y¨�� � � �V¤'� �®×.� ¥�9�¤.� �n��� çe×.��Ö����¬�Y¨�ïE¨�¥�=.�$�®�$�Vçe×q��¨��V¤"�$�*��×q� �
��� ¦�����çY×_�¸¤q���*�n��� ��¦n�*�6�$ÊE� � ��Ö�� Ó¼�[�*��¨���Ía�*��×.�©�X¨�ïE¨�¥X=.�$���*� �¶�E� ¤q� ï��E� � �¡�n��ª'�������·�
��� ¦���� ¨�¥ � ���¿éX¨��o¦n��� ×�¥q� �_Ó a � �*�½�����E¥.�*� ë$���OMaö�©�© å ¥.� �½���"?*�����E���Eª.¨ � � � ×_�n� ¥t¦n�»×.�
� ��¦n���*��¨�¥q� � �V¤'���*ì�� � � � �­¦n�E��¤"�.Ít� ���*×.���¿øD�*��çe×.�­�X���$�*���E×�×.���®çe×.�Eª.�*����� � Ö�ë$×.�â�E¥.Ö�� �E�
¤"�E�o¦n��¥.�E��¥e¦*���©�*� ¦n�_Í�¦*�$�*¥.� ¥ � ��ø<��¨�¥t� è�Ö�¨ � �_Ó»GY�½���*� ¦n��� ¨�¥ � �©�E�o¦��6�����*��¥ � �²×_�n� � ����¥�9
¤"� � �¬�*�6��Ö�¨�ïE� �º×_�½��¥.�?�������Eçe×.¨��*¨��E� �.Í�ô¿ô�ö ­zÍ.���íª.×.���6� � �¬×.�½�z¥_�x�����*� ¦n�_Ó
4 á � onv�� �¹� �I¬E� �;� F¿�I¬E�8� �HG ÌP=?>Q�
å î G�ôÙÊ � ��¦*¨�¤"����� ¦n�E� ���E¥t¦n�¬¥q�¬�$�*¨�ë$�E��Í$�$×��*�P?*�_Í � ��¦*�E����¨�¥q�®¦n� � �»�¬�E� ��¨�¥X=.���¬�*�E�

¤"�E���E�$���*¨ � �.Ó î �E���n����� ¥.��¨��n�XÍ�¥.� ��Ê�¥.���E�E���nè ��¨����½� ¥t¦*�E����¦n×.� Ö�¨�ï6� ��cX��� � � ���*� ¦n� �EÓ��aÖ�Ê��
� ¨��*���.Í.��Ö��V×.�*��×.� � o �;ö�� � �¬�*� ¦n� �­çe×.��� �*��� ïE��¥q���*� ¦n� �­� ¤_�*�E¥ � ¨ � ���[��¥e¦*�E��¨��$������¥e¦*�®¤"�EÖ��
¤_�*�Y�E�E���*� � � � �E�*���$ª"�E��¦n� � �z�*��¦�� �®� ×²¤'� �®�$¤"�E�n���a�E� ��� � �½¤.�*�$��ì����E×.��REÓ¬öc�*�*� � o �;ö���Ê���$¥t¦n¨�¥Y×.� ����¥t¦n����¦*×q� Ö�¨�ï6� � �����6���*��×.���«�E¥t¦n�*� � ��¥q� �����"?*�«×_¦*¨�Ö�¨�ï6� � � � ×_�n� ¥t¦n��×_� �E����¦*�
¤"�E��ì�� � � � �V¦n����¤"�.Í.����¦n��Ê�� ¤q��ët� � �_Ó

­®×q� ¥ � �©×.�~¥�9©ØR� ¥e¦*�z¥q� ��¤"�$���*×.¨��«��� ¦��½¤.� �n�«��¥e�Y¨�� �V¤q� ��� ¦n���V¤q� �n�«×_� � ����¦n¨�¥.�.ÍAÊ
¥_�E�E���*�*è �*¨��[�­×.��� � �����E�E� ¥.¨��*��� � � � ���*�E� ª'����¦�� � ���*��¦�� ��Íkçe×.��¨�¥Y×_¥ � �­�­�*� � ���E�$�]ôâô�ö®­V�
Ë Fh�I¬G� � F �76 ¬ � �:�S� Ì¿Ó a � ����×.�æ¥X9��*�E���Eªq��×.�í���Eçe×.¨��*¨��E� � � �¬×.����¥_�x�����*� ¦n���V�n� ¨�ªq��×.�½�
���E��¤'�$�o¦��_Í �E��¦n� � �¿�$�­�*���*¤"�$¥ � �º�E�$�Ô×.� ô¿ô[ö ó±Ë Fh�I¬E� � F � � Ô oná Ì¿Ó ó � �ý�$×_¦*�*�®Ö�� � �.Íkçe×q� ¥ � �
×_�~¥X9�¤"�E���E��ª'���«çe×.��ª.�n� � �z×_� �E¥_Ö�� ��� ÍA×.� ô�ö®ô¿ô Ë Fh�I¬G� �BT �����I� Ì�Êz�E¥t�Y¨�� � ��¤q� �n���
ØR� ¥e¦*�¬¤'��Ö����6� ��¨�¥�=q�z�*�¿�$�E���*�.Í����$���zØR×_¥.�E¨��$¥q����¤_�*�Y�E� � ¨����E¥t¦n� � �¬��� ¥e×_¦n��¥.�6������� ¦�� ��Ó

³�� î G�ô¬ÍLÊ»¤'���*��¨�¦n¨ � ��çY×_�z×.�}¥X9�� ���½��ïE�E¥_��¤q� �*�½×.� �����*��� � ����¦*¨�¥.�½��è ��¨�� ��¤"�$�oø
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���(� � � � ��~���~z�1��� �8� � � ��~ ë)ì � ¡$À¤¡$� ¡ � ¡$�7� �7� ��~5~ �(� � ~ �³��¥ ��� ~5�¤~ ����� ¢(' � ¡¤�a��¡E�¤~z¢]Ó � ¢ �¤�
� ¾ ��� � � ì ¦yî ì «

Õ ���-�*) + Û@�
,³ßÖ�]��Ý³á��.-\ÚZ�/��ÝÞáN�

� � §�¡¤� � {�« ë � Åo�9¢�õ � Â¤¢��$� � �/~z� � ~]�/¡¤�9~�� �/¡ � ~z§��9� �9� � ��¡E¢�~?�/¡¤�7¡ � ��¡¤¢/Ì�~¸��~?� � ~��7~]�$~z�9~
ÅZøKý��8«
÷ ¥ � � �9� � �/¡PýÞ¡¤�7¡ � ��¡¤¢/Ì�~ ÷;~H��¡$�9~0/Eè }�� ï�ÿ ��� ÷;~H��¡$�9~�÷�÷;ú v ÷ª~]��¡$�9~J÷�÷;ú�ò
ãÞ~�«���¡D� � �¤~��7¡¤� � ¡$�¤¡¤§/�9��~z� ù « ózó { ë «21�îzî ë «21zx ó
ãZ~�«���¡D� � �$~��c¡$�Þ¿�¢ � � � �/~z� ù « {31 ë ù « {£û£x ù « ùzù54

� ��Ä/� �/¡ ¡$¢£� � ¡$¾ � î�{�¦ { 4&6 1 ù ¦ ó î 6 1�û/¦21zx 6
ãZ~�«���¡D� � �¤~(�c¡¤����¡ � ~��c¡ ��� « û/« ë)ó î ó {�« { 4 { ù x]« ózó 1
v ~z§ � ¡$� ��� ¾ � ��¡ � ~��7¡ ��� ¡¤¢£�7~ ó ¦ ù î ë)ó ¦Xû&1 ëzë ¦ ó û

ã � � � §�¡¤� � {/« ë ¦ ¥8� � � ¡$�7¡¤¢£� � ��~5~J��¡¤��¡ � �"¡$¢�Ì�~C��~J� � ~��7~]�$~z�9~�ÅZøKý�� � ���7�²� � �J¥ � � � Á
� � �-��¡<Ó�¢�� � � ��¢ � ��¡ �¤� ~¼{�« ù « ë ��~z§ � �9¢Gõ � Â¤¢/�¤� � ��~z� � ~]�/¡¤�9~��Þ|Nè }�� ï�ÿ ��� ¦�÷�÷;ú v ¡D÷�÷ªú�ò¼«
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ãZ¡¤���c¡��¤¡¤¢ Ã�� � ~�¦ �g� ¡¤�9~H�¤� � � ��¡ ��¥ �/� � ��~z� � ~]��¡$�9~z�wÓ��¤~ � ¡ � �7~ � ¢�~g��¡ ëzë �ZY �$¦@~z¢���¡¼��~z�
¾�¡ �c� ��~ ��� � �7Ã ��¡¤¾z~J��¡ ë)ì ��~z¢£�c¡¤� â�� ôW� ¢��9�$� � � �9À � � � � � � ¡ � �7~ � � ��� ¡¤¢£�c¡D¡ �J� ¢£�c� � � � � � ¥ ~
Ó�¢ � �1� � �7� �B� � ���¤� ~²Æ � ¡P��~z�1��¡ ë)ìzìzì ��¡¤¾ � ¢���~z�E« øw§���¡ ���(��Á �7¡ ���J� ¡$¢�~ �7� ¡ �(��� � ���¤� ~²¢ �
� ��Ä/� �/¡P¡$¢©� � ¡$¾ � ��¡D� � �¤~��7¡¤�Z�¤~ � ~�ÅZøKý[�WÆ ��� ¢��/~J� � ~]� ��Á ��¡D~ � ~H��¡¤� ~��/¡ � ~z§�� �9� � � ��¡(«
\ �c� �9�9À � ¢���~B~ª|Nè }�� ï�ÿ ��� �7¡ �EÁ �7¡ ���J� � ��Ä�� ��¡D¡¤¢£� � ¡¤¾ � ��¡ � � � ~ Ä � �J� � ��� ¡¤¢£�c¡wî�{�¦yx 6 ¦�¡¤¢ Á
� � ¡<� � ¢£�c~/¦1Æ ��� ¢��/~��7¡ � � � ~z� � ~]��¡$�9~z�P÷�÷ªú v ¡C÷�÷;ú�òE¦ � �PÆ ��� �9�P��~ �c��� �$~ � � � ~ �(� ��~z�
�J� � � � ¡ � �9� ��� � �5Æ � ¡`~ |Nè }�� ï�ÿ ��� ¦ � � ��Ä�� ��¡`¡$¢©� � ¡$¾ � ��� � �9¢ � �Þ� ���c� 1 ù ¦X{ 6 ¡Q1�û/¦21zx 6 ¦
� ¡¤���"¡$�$�c� �(��� ¡$¢£�c¡�« â ~ � �9�7��~�¦ � ��¥ � � � � � � ��Ä/� ��¡�¡¤¢£� � ¡¤¾ � �c¡ � ¡ ���J� Æ � ¡¤� � ��¡ � � � ~ Ä � �J��Á
� ��� ¡$¢£�c¡ ù�ù>6 ¡¤¢£� � ¡B~;|Nè }]� ï�ÿ ��� ¡B~5÷�÷;ú v ¦"¡P�/¡ ë 4&6 ¡$¢£� � ¡B~z� � ~H��¡¤� ~z�D|Nè }]� ï�ÿ ��� ¡B~
÷?÷;ú�ò¼«

¿��7� � Æ � ¡¤� � ¢ � � ��Ä/� ��¡B¡¤¢£� � ¡¤¾ � ��¡ � ~�¢���� �c� Æ � ¡ � � ����� �9� �(��^ ¡¤�Z��¡B��¡$�7¡ � ��¡¤¢�Ì/~ � ¡ Á
� �9�9À � � � �³¢�~g� � ~��7~]�$~z�9~CÅZøKý�� �¤~ � ~ � ~H��¡¤� ~¸|Nè }]� ï�ÿ ��� ¦@�"~H��¡ � � � � ¡¤��¡¤¢£� ��� ��� �(� � ~ �
� � ��¡ � ¡¤���7� �J� ��~�¦�� � �c~¼Æ � ¡B��~]�/¡ � ��¡$� �(�Þ�E�(� �9� � ���¤� ~E��¡ �)�(� � � ���P^ ¡$�-��¡ � ��� �9� �(��^ ¡¤��¡ � � § Á
���9���c¡ �J� �¼Æ � ¡ � �c�9� �9À ��� ~ ÅZøKý[�B«�Å � �Î� � � ��Ä�� ��¡ª¡¤¢£� � ¡¤¾ �õ¥ ¡ Ä ���9� � � � � ��¡¤�9~`� � �7~õ�/~
|Nè }�� ï�ÿ ��� ¾z¡ �7��� �$¡ � � � ��¡_1zx 6 ��¡ �8� � � ¢ ��� �Þ§ �7� ��� � �³¢ � ��� � ¡ �¤� ~�«�ú3�7��~5� � À �¤~ � Æ � ¡8~z�
ã³÷ v Ó�Æ � ¡ � ¦]¡ � �J¥ ��� � ¦ � ¡¤� Ì�~ � ��� ��� � �9§ � '9��~�����¡¤¢£� � ~B� � Ã�� ¡ � �/¡Þ��� �8� � ����� ~�¦z~ Æ � ¡³¢ � ~
� �¤~z¢£�c¡$�¤¡ ¢�~z� � ~]��¡$�9~z��÷�÷;ú v ¡ ÷?÷;ú�ò¼«

ã �²�J¥ � � �9� � �7~z§ � ¡¤� ��� ¾ � ��¡ � ~��c¡ ��� ¡¤¢£�c~ ¥ ~z§���¡ ���(� �/~5¡¤���7¡ � ¡¤� � ~²�$~ � �"~ � � ��� ¡¤¢£�7~�¦
��¡¤¢��/~ � � ¥��J� �9� � �$¡¤¢£� ��� ��~�¦ � � ���7~öÆ � ¡¸~ �(� �9~ � � ���7� ¡¤��� �ö��¥ � � �9� ��� �c� �9� À � ¢��/~ ~ � ~ Á
�/¡¤�9~\|Nè }�� ï�ÿ ��� ¥ ��¡ � � � ~ Ä � �²� � ��� ¡¤¢£�c¡ ó ¦ ó � � �¤~��7¡¤�E��¡ � ~��7¡ ��� ¡¤¢£�c~¸� � ~z� � ¾ � ��~z�B� ���c�
� � � � � � �¤~��7¡K��¡w� � �/~z��¡¤¢ � � � �/~z�-��¡¤� � � � ��� �9� �(��^ ¡¤�¤«R` Ã � ���7� ~ � ~H��¡¤� ~E÷�÷ªú v ¡$�7��¡ �(� � ~ �
�(��� ¡$¢£� � �$¡ � � � ��¡³{ ù ì 6 ¡ � �¤~ � � �(�c���¤� ~B�$~ � ~ �(� �9~ � � ���7� ~5|Nè }�� ï�ÿ ��� ¡ � � � ~ Ä � �²� � ��Á
� ¡¤¢£�7¡ ó { ì 6 Æ ��� ¢���~¼�$~ � � ���c� �/~E�¤~ � ~ � ~H��¡¤� ~E÷�÷ªú�ò¼«�÷ � �9� ���J�P� ¡¤À ¥ �9��¡$¢£�c� Ó�� � � �
�/�²�K���(� �9� ����� ~³� � �"¡ � ¡¤���7� �J� � � ��~K�/¡¤�7¡ � ��¡¤¢/Ì�~P�/~K� � ~��7~]�$~z�9~³ÅZøDý�� Æ ��� ¢��/~ ��¡ � �c� �9� À �
~ � ~]�/¡¤�9~C|Nè }�� ï�ÿ ��� «
ã � � � §�¡¤� � {�« ù ¦ ¥D� � � ¡¤�7¡$¢£� � ��~�~E��¡$�7¡ � ��¡¤¢�Ì�~���~E� � ~��c~H�¤~��9~Eý v ô � ���7�E� � �J¥ � � �9� � �¤¦

� ��� § ¥¤� ¦a�/¡$Ó�¢�� � � �P¢ � ��¡ ��� ~�{�« ù « ë �7~�§ � � ¢�õ � Â$¢��¤� � ��~z� � ~]��¡$�9~z�¼|Nè }�� ï�ÿ ��� ¦Ò÷�÷;ú v ¡
÷?÷;ú�ò¼«HãZ~ �(��� ¡¤¢£�7¡ ¥ ~z§���¡ ����� � � �/�²� ¡¤¢/~ �7� ¡ ���(� � �(��� ~D¢ � � ��Ä/� ��¡�¡¤¢£� � ¡¤¾ � ��¡Z� � �¤~(�c¡¤�
�$~ � ~EÅZøDý��
Æ ��� ¢���~E� � ~]� ��Á ��¡³~ � ~]��¡$�9~ ��¡ � ~z§��9� �9� � ��¡�« \ �7�9� �9À � ¢���~B~²|Nè }]� ï�ÿ ��� �c¡ �¼Á
��¡ �/�²� � ��Ä�� ��¡¼¡¤¢£� � ¡¤¾ � ��¡ � � � ~ Ä � �²� � ��� ¡¤¢£�c¡¼î ó ¦a1 6 ¦�¡¤¢£� � ¡$� � ¢£�c~�¦aÆ ��� ¢���~ª�7¡ � � � ~z�
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� � §�¡¤� � {�« ùO� Åo�9¢�õ � Â¤¢��$� � �/~z� � ~]�/¡¤�9~�� �/¡ � ~z§��9� �9� � ��¡E¢�~?�/¡¤�7¡ � ��¡¤¢/Ì�~¸��~?� � ~��7~]�$~z�9~
ý v ô «
÷ ¥ � � �9� � ��¡ ý³¡$�7¡ � ��¡¤¢�Ì/~ ÷;~H��¡¤� ~b/Eè }�� ï�ÿ ��� ÷;~]�/¡¤�9~J÷�÷ªú v ÷;~]�/¡¤�9~J÷�÷ªú�ò
ãZ~�«���¡D� � �$~��c¡$� � ¡¤�$¡¤§�� ��~z� ù « ózózó ë «Xî�{£û ù ì ù ì
ãÞ~�«���¡D� � �¤~��7¡¤��¡¤¢ � � � �/~z� ù « {£î ë ù « {31zx ù�ùzù î

� ��Ä/� ��¡D¡$¢©� � ¡$¾ � î ó ¦ 4>4&6 1(û/¦a1 ë 6 î ì « 4£ù56
ãÞ~�«��/¡ � � �¤~��7¡¤����¡ � ~(�c¡ �(� « ó « ìzì î 1 4 « ùzù ó ë 4 «Xî£x({
v ~�§ � ¡$� ��� ¾ � ��¡ � ~��7¡ ��� ¡¤¢£�c~ ë ¦ ù ë ózì ¦a1�î 1]¦ 4 ë

� ~H��¡¤� ~z�k÷�÷;ú v ¡³÷�÷;ú�òE¦ � � ��Ä�� ��¡³¡$¢£� � ¡$¾ � �/� � �9¢ � ��� ���7� 1(û/¦a1 6 ¡³î ì ¦ 4&6 ¦ � ¡$�7��¡¤�$�7� �(��Á
� ¡¤¢£�7¡�« â ~ � � �7��~�¦ �5��¥ � � �9� � � ��Ä�� �/¡E¡¤¢£� � ¡¤¾ � �7¡ � ¡ ���J� Æ � ¡$� � ��¡ � � � ~ Ä � �²� � ��� ¡$¢£�c¡
ë x 6 ¡¤¢£� � ¡5~ö|Nè }�� ï�ÿ ��� ¡²~`÷�÷;ú v ¦a¡²��¡ ó 6 ¡¤¢£� � ¡5~z� � ~H��¡¤� ~z�J|Nè }�� ï�ÿ ��� ¡²~`÷�÷ªú�ò¼«
ÅÞ�D�¤~z¢/Ó�¾ ���c�(��^ ¡¤�D��¡¤���7¡J�¤¡¤¢ Ã�� � ~C� � ~ª�9��Â$¢£�c�9� � � � ~g�¤¡$¢ Ã�� �9~ � ¢£�c¡ � �9~ � ¦@~z¢��/¡ ���(� � �9~ �]Á �7¡8~
� � ~��7~]�$~z�9~EÅZøKý��8«
ô ���c�ª�ª��¥ � � � � � �7~�§ � ¡$� ��� ¾ � �/¡ � ~��c¡ ��� ¡$¢£�c~ ¥ ~z§��7¡ ���(� ��~/¦�� ��� § ¥¤� ~ � ¡¤� � ~g�¤~ �EÁ

��~ � � ��� ¡¤¢£�c~/¦ � � ���c~�Æ � ¡B~ �(� �9~ � � �(�c� ¡$�7� �²�J¥ � � �9� �E� �7�9� �9À � ¢���~¼~ � ~]�/¡¤�9~g|Nè }�� ï�ÿ ��� ¥ ��¡
� � � ~ Ä � �J� � ��� ¡¤¢£�7¡ ë ¦ ù � � �¤~(�c¡¤�B��¡ � ~��c¡ ��� ¡$¢£�c~?� � ~z� � ¾ � ��~z� � ���7� � � � � � � �¤~��7¡²��¡J� ��Á
�/~z�B¡$¢ � � � ��~z�8��¡¤� � � � ���9� � ���P^ ¡$�¤«c` Ã � ���7� ~ � ~H��¡¤� ~�÷�÷ªú v ¡¤�7��¡ �(� �9~ � ���/� ¡$¢©� � �¤¡ � � �
�/¡ ù « x ì�ì 6 ¡ � �¤~ � � �(�c���¤� ~C�¤~ � ~ ��� �9~ � � ���c� ~`|Nè }�� ï�ÿ ��� ¡ � � � ~ Ä � �²� � ��� ¡$¢£�c¡ 4 ó�ì 6
Æ ��� ¢���~ª�¤~ � � ���7� ��~g�¤~ � ~ � ~H��¡¤� ~ª÷�÷;ú�òE«�÷ � �9� �/�²�5� ¡$À ¥ � ��¡¤¢£�c�ÎÓ�� � � �C���²�g���(� �9� Á
�(��� ~J� � ��¡ � ¡¤���c� �J� � � ��~J��¡¤��¡ � �"¡$¢�Ì�~5��~J� � ~(�c~H�¤~z� ~Jý v ô
Æ ��� ¢���~5��¡ � �c�9� �9À � ~ � ~]��¡$�9~
|Nè }�� ï�ÿ ��� «
ô ���c�E� ¡ � � Ó�� ���Þ� �9¢�õ � Â¤¢��$� � ��~�� �cÃ ��¡$¾z~¼¢ � � ��Ä/� ��¡D¡¤¢£� � ¡¤¾ � ��~z��� � ~(�c~H�¤~z� ~z�-��¡ � ~��7¡ Á

�(� ¡$¢©�7~�¦ ¥J� ~z��� �c� � �g� Ó�¾ ���c� {�« ë «²¿��7� �?� ¢ Ã �9� �7¡8��~z� � ¡ � � �9À � � �g� �"¡$¢ � �D� ���7� ~ � ~]��¡$�9~
÷?÷;ú�ò¼«�øw§���¡ ������Á �7¡�Æ � ¡N~�ÅZøDý�� ~z§/�7¡ � ¡ ���J� �9~ � � ��Ä/� ��¡�¡¤¢£� � ¡¤¾ � ¦ � ¡¤� � ~ ���/� ¡$¢©� � ¢���~
~D� �7Ã ��¡¤¾�~P¢ �D� ¡$��¡�«�ÅÞ� ¥$� ���9���7~�¦©~ � � ~(�c~H�¤~z� ~Dý v ý��8¦HÆ � ¡ ¥Z��� � � ~��c~H�¤~��9~K� � Ô Á�� �7� � ~�¦£~z§ Á
�7¡ � ¡Þ~ ���9~ � ��¡¤��¡ � �"¡$¢�Ì�~�¦H�¤~ � ~ ¥�� ¡ � � Ó�� � ��~P¢ � �J� � ~ � � � � � � ���(� �9� ����^ ¡¤�Ò�/¡Z�/¡¤�7¡ � ��¡¤¢/Ì�~
�/�9�7��~z¢(' � ¡$�9��¢ � �9�Î�c¡ �7� � �/�c� «�ô�~ � ¡¤��� �J�7� À � ~�¦�¢�¡$�7�7¡ � �7� § � � Ì�~�¦/~�� � ~��c~H�¤~z� ~¼ý v ý��W��¡¤� Ä ~ �
�/¡ ��¡ �Z���(� �9� � ��~�«
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þ �9¾ ���7� {�« ë � � ��Ä/� ��¡E¡¤¢£� � ¡¤¾ � �/¡8� � �$~��c¡$� �/~z�K� � ~(�c~H�¤~z� ~z�³��¡ � ~��c¡ ��� ¡¤¢£�c~ � �7�9� �9À � ¢���~²~
� ~H��¡¤� ~�÷�÷;ú�òE«

ã � Ó�¾ �/�c� {/« ùC¥J� ~z��� �c� ��~;~ª�¤~ � ��~ � � ��� ¡¤¢£�c~g��¡ ���(� � �(��� ~g� � � ��Ä/� ��¡J¡$¢£� � ¡$¾ � �/~
� � ~��7~]�$~z�9~¸ÅZøKý�� ¡ � � ¡$� ���¤� ~ � ~¸�c¡ � ��~õ�/¡;��� �8� � ����� ~¸� ���c� ~z� � ~]�/¡¤�9~��C|Nè }]� ï�ÿ ��� ¡
÷?÷;ú�ò¼«�ãZ¡¤�7� � Ó�¾ ���c� ~z§���¡ ���(��Á �7¡ ���J� ¾ �c� ¢��/¡ �(��� � ���¤� ~C¢ � � ��Ä/� ��¡J¡$¢£� � ¡$¾ � ¢/~;� ¢('9�$�9~
� � ��� �8� � ���¤� ~²¡EÆ � ¡(¦��$~ � ~C�/¡¤�¤~ �7� ¡ � ��~5�c¡ � ��~�¦+��¡ � �9��~ª�5¡¤��� � §/�9�9� � � ��¡B��~C� � ~(�c~H�¤~z� ~�¦
¡$�7� ���(��� � ����� ~8�c¡¤¢/��¡ � �/¡¤� � � ��� ¡$�¤¡ � «

ã � Ó�¾ ���c� {/« ó ¥C� � � ¡$�7¡¤¢£� � ��~`~`�¤~ � �"~ � � �(� ¡$¢©�7~?��¡ �(��� � ���¤� ~�� � � ��Ä/� ��¡C¡¤¢£� � ¡¤¾ �
�/~\� � ~��7~]�$~z�9~ ý v ôn¡ � � ¡$� ���¤� ~ � ~��7¡ � �"~ ��¡���� �8� � ����� ~�� ���7� ~z� � ~H��¡¤� ~z�;|Nè }�� ï�ÿ ���
¡ª÷?÷;ú�ò¼«ÒãÞ¡¤��� � Ó�¾ ���7� �"~H��¡ Á �7¡C~z§/�7¡ ���(���E���J� ¾ �c� ¢/��¡ �(��� � ����� ~?¢ � � ��Ä/� ��¡C¡¤¢£� � ¡¤¾ �
¢/~¸�9¢(' �¤�9~ª� � ��� �8� � ���¤� ~?¡5Æ � ¡(¦��¤~ � ~���¡$�¤~ ��� ¡ � �/~?�c¡ � ��~�¦Ò��¡ � �9��~`�?¡$��� � §��9� �9� � ��¡J�/~
� � ~��7~]�$~z�9~�¦]¡¤��� ���(��� � ���¤� ~B�7¡¤¢���¡ � ��¡¤� � � ��� ¡¤�$¡ � � ��� § ¥¤� «

â ~ � ~�~z§HÐ�¡<�c� � ~Þ�/¡ ���(� � � ���Q� � ¢�õ � Â$¢��¤� � � ��� ¡¤¾ �c� ��¡�§"~ � � � ¡¤���¤~z� Ì��9� � ¦ ¥k� � � ¡$�7¡¤¢£� � ��~³~
¾ �cÃ Ó��$~E� � Ó�¾ �/�c� {�« {�¦/~�¢���¡w�cÂ �¼Á �7¡ � � ��Ä/� ��¡w¡$¢©� � ¡$¾ � ��¡K� � �$~��c¡$����~E� � ~(�c~H�¤~z� ~BÅZøKý��
¢/~`�7¡ � �"~/¦��7~z§ ��� ��¡ � ¡$¢©�7¡¤� � ¡¤¾ �7� �¼��¡C§"~ � � � « Å³� � ¡¤¾ �7� �e�<ï�� � ð � ¡��<ï�� � ð � � ~H��� Ó�� � ��~
� � ~ � ~H� ��� ��� � � � � �$�c~õ§ � ��� � ¢£�7¡��7¡ � ¡$�9Ì � ¢£�7¡;¢ � � ��Ä/� �/¡?¡¤¢£� � ¡¤¾ � ¡?¡$�7�7¡?� � � � �$�7~ ¥
� ¡¤¢/~ � ¦Þ�¤¡ � � � ��¡ x 6 ¦ � ~ � � � ¡¤¾ �7� �
�������f� è ��� é������ èHð � « â ~ � �9�7��~�¦ � ¡ � � Ó�� ��Á ��¡ ���²�
� ¢�õ � Â$¢��¤� � � �P� ¡¤¾ �c� ��¡Þ§"~ � � �B� �c�9� �9À � � � ¢�~8��¡$�7¡ � ��¡¤¢�Ì/~E��~z�Ï� � ~��7~]�$~z�9~z����¡ � ~��7¡ ��� ¡¤¢£�c~
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þ �9¾ ���7� {�« { � øÑ� � � � �$�7~ö� � ¡¤�7�$~z�9Ì � � � � ¡¤¾ �7� ��¡¸§"~ � � � � ���7� ~ � ~H��¡¤� ~ ÷�÷;ú�òt¢/~
�/¡¤�7¡ � ��¡¤¢/Ì�~²��~¼� � ~��c~H�¤~��9~EÅZøKý��8«

¡ � ���7� � �7¡$¢���~�¦�� � �9� � ��~z����¡ � ¡ � ��¡ � �c~ �J� ��~���¢ �¼�)�(� � �9� ����� ~E�/¡¤�7��¡¤�Þ� � ~��7~]�$~z�9~��¤«

ã � �ÞÓ�¾ ���c� �Z{�«yx]¦�{�« 4 ¡B{/«a1]¦�� � ~ � � � ¡¤��¡¤¢£� � ��~z�w~J� � � � �$�7~¼� � Æ ��� ¢£�7�9� � �/¡P��¡ � �7Ã ��¡¤¾z~
¢/~C��¡¤��¡ � �"¡$¢�Ì�~g��~g� � ~(�c~H�¤~z� ~²ÅZøKý�� � � � ¢/��~ Á ��¡ � � � ¡$¾ �c� �w��¡E§�~ � � �O� �<ï�� � ð � ¦b�<ï�� � ð �
� ~H��� Ó�� � ��~D¡ �
�������f� è ���8é������ èHð � ¦ � ¡¤���"¡$�$�c� �(��� ¡$¢£�c¡�«ÒãÞ¡¤��� � �kÓ�¾ ���7� �k��~H��¡��7¡ � ~z§���¡ ���(� �/~
� �9¢�õ � Â¤¢��$� � Æ � ¡ ���J��� ¡¤¾ �7� ��¡P§"~ � � � ¾z¡ �7� �¤~ � �/� ��¡ � ¡¤¢£�c¡$�Þ� �cÃ ��¡$¾z~z�¤¦�¡ �n�/�²���J¥ � � � � �
�/¡P��¡$�7¡ � ��¡¤¢�Ì/~ � ~z��� � ~��c~H�¤~��9~z����¡ � ~(�c¡ �(� ¡$¢©�7~�«N¿��7� � � �(��� � ����^ ¡¤���$~ � � � ~ �(��� � ¢�¡¤�$¡¤� Á
���9� � ��¡P�/¡PÌ ��� ¡ � � � �Î� ¥¤� �9~z��¢ ��� �c� �9� À ���¤� ~E� � � � ¡$¾ �c� �Z��¡ §"~ � � � � ���7�²�¼� ¡¤� � ¡¤��¡¤¢£� �(��� ~5� �
� ~z§�� �9� � � ��¡D¡ ��� ¡$��¡¤� � Ô � ¡¤� �¼è � ö�ï)ð<¦Q�¤~ � ~²��~z�a��¡¤��� � �Î�c~C¢ � ��¡ �¤� ~ ù « ó �/¡¤�7��¡E� �c� § � �9Ì/~�«
¿ � �9¢�� � ¦��"¡ � �¤¡$§"¡ � Æ � ¡ �g� ¡$¾ �c� ��¡¼§"~ � � � � �(� § ¥$� ¥¼��� � ���	h�� ¡$� � ~ � ��¡ � �9¡ ��� ��~g¡ �
�$~z¢����9��¡ �c���¤� ~J¢ �J���(� �9� ����� ~8��¡ ��¡¤��¡ � �"¡$¢�Ì�~²�/~z��� � ~��7~]�$~z�9~��¤¦ � ���7� � �¤~ � ~�¦�~ � ~]��¡$�9~E��¡
� ~z§�� �9� � � ��¡Þ¡¤�7�$~z�9Ì/�9��~�«

ô�~ � Ó � ¦ � ¡¤�$~ � ¡$¢�� ��Á �7¡ÞÆ � ¡w¢�~ � ~z�Ï¡¤��� � ��~z����¡�Ð ��� � ¡ � � �9À � ��~z�N¢�~z�Ï� � ~��7~]�$~z�9~z� ���(� �9� ��Á
�/~z�Ï¢�¡$�7��¡³� �7� § � � Ì�~�¦©�¤~ � ~�¦ �(� À � ~�¦ � � �c� �7~�¦H¢©¨ � ¡ � ~P��¡³� � � �7~z�k¡Þ��¡¤¢/�7�9� � ��¡³� �B� ¡$��¡�¦]� ���c�
Æ � ¡E��¡E�"~��7� � ~z§/�7¡ ���(��� ~C� � � � �<�c~�¦�� � ¢£�7~C��~ � ~H��¡$�9~²�/¡ � ~z§/�9�9� � � ��¡(¦�Æ ��� ¢£�c~g� �5� ¡$¾ �c�
�/¡K§"~ � � � ¢�~E� � ¢��$�9~z¢ ��� ¡$¢£�c~8��~���� � ~��7~]�$~z�9~��Ï��¡ � ~��c¡ ��� ¡$¢£�c~�«�ÅÞ� ¥¤� ��� �7�7~/¦ �8� ¡<�c~H��~z� ~ Á
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þ �9¾ ���7� {/«a1 � ø � � � � �<�c~Þ� � Æ ��� ¢£�c� � � ��¡k��¡k� �cÃ ��¡$¾z~w¢�~Þ��¡¤��¡ � �"¡$¢�Ì�~K��~³� � ~��7~]�$~z�9~ZÅZøKý��
� � � ¢��/~ �E� ¡$¾ �c� ��¡D§�~ � � � �
��������� è ���Jé������ èHð � «

¾�� � ��¡ ���(� �9� ����� ~ � �c� �9� À � � � ¢�¡¤���7¡D� �7� § � � Ì�~B� �(� § ¥$� ��~]�/¡K�7¡ ��� ���9� � � � � ¢ �¼�)�(� � � ���¤� ~8��¡
�/¡¤�7¡ � ��¡¤¢/Ì�~²��¡D~ � � � ~���� � ~��7~]�$~z�9~��¤«

uNv�w xzygl�{�|~}m���Dh �ChBi � hp�Cu�l<hBi �Íjahmy¸hPiG��hBi u�� m��j�@jahBi
� u������M{��m�

ÅÞ�Þ� ���c� �<�c¡ � '9���c� � � ����¡ � ~ � � � ¡$¢©� ����� ~E��~z� � � ��Ã(� �9~����9¢�� � ¡¤¢��$� ��� § � ��� � ¢£�c¡ ~��/¡¤�7¡ �¼Á
��¡¤¢/Ì�~8��¡w� � §����9���7¡ �J� �-¡ � ���9� � ���P^ ¡$�k� � � � ¡¤��¡$� � Ô � ¡¤�9�wè �_� ï)ðN�$~ � ~ � ~z��� �c� ��~P¢ � ��¡ ��� ~
� ¢©�7¡ � �9~ � ¦��"~ �7¥¤� ¦�¡ Ä � ���7¡ � ��~ � �¤~��Z¡$��� � ��~z� � ¡$� � �$�9~z¢ � ��~z� � ~¼� � � � �<�c~E� �¼� ~z§��9� �9� � ��¡Þ¢/~
� � ¢��¤� ~z¢ ��� ¡¤¢£�c~¼��¡$�7��¡¤�Z�7�9���c¡ �²� �$« â ~ � ~E� � ¾z¡$��� ^ ¡¤�Z��¡D¡¤��� � �/~z�¤¦��cÂ �¼Á �7¡ �
Ê ?]µ�?�EJ·L?l@AH
:�?�EK@CH�·F?�¹k;*:�;�@C9�@AH
Å ��� � ¡ � �7�9� � ��¡���¡��¤¡$¢ Ã�� � ~z��~z¢���¡Z�7¡ � � � ���J�K� ¡$��¡8è �m� ï)ð ¥��8� � �7~D¾ �c� ¢/��¡�¦©�¤~ � �9�7��~�¦

�/¡¤�7¡$¢ � ~z� � ¡ ���/�
� ~H��¡¤� ~Þ�/¡ � ~z§�� �9�9� � ��¡ÒÆ � ¡ � ¡¤� � ¡¤��¡¤¢£�c¡-�7~]�/~z�a¡$�7��¡¤�Ò�$¡¤¢ Ã�� �9~z�$¦�¢ � ~ ¥N���²�
� ��� ¡<� � � Ã �¤� ��¦ � � ¥K� ¡¤� � ~E��~ � Æ � ¡(¦�¢ � ~¼�7¡K�7¡ � ~¼� � � �c� ~¼��¡ � ~ � � � ¡¤¢£� ���¤� ~E��~z� � � ��Ã�� �9~z�
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�/¡¤�7��¡¤���$¡¤¢ Ã�� �9~z�$«�Å³���7� � ��¡¤¢���~/¦��7¡Z� � À³¢�¡$�¤¡$�7� Ã(� �9~E~B��¡¤��¡¤¢ � ~z� � � � ¡¤¢£�c~8�/¡w¢�~ � ~z� � ~H��¡¤� ~z�
�/¡ � ~�§��9� �9� � �/¡NÆ � ¡ � ¡¤� � ¡¤��¡¤¢£�c¡ � �¤~ � ��~ � � ��� ¡¤¢£�c~z�a��¡ � ~ � � � ¡$¢£� ���¤� ~³¡$�7��¡¤��'ÎÓ��¤~���¡ �²� �9�
� ¡ � �8'9���c�9�$~z�¤«
ºTSU?XD�?@°>?�:�?�En@AH¸ñJ°>H
E�EP?"9(?\·LH
;I?
¿���� � ��~z� ��~]��¡ � �7¡ � ��¡¤� �7~z�wÆ ��� ¢£�7~ � � � ~��c~H�¤~z� ~z�w��¡ � �$¡¤���7~ � ~ � ¡$�9~C� ���7�C� ¡¤�/¡¤�²è �

� ï)ð-�9¡ ��� ¢���~¼¡ � �$~z¢��7� ��¡ �7����� ~ �¼� ~�§��9� �9� � �/¡³��~z��¢�Ô��¤¦ � � ¥$� ��~��Þ� � ~z§�� ¡ �J� ���¤~z¢/Ì�¡¤�$�9��~z�
�/¡D�7¡ ��� � ¢ � �9�Ï¡¤�7�$~z¢���� ��~z��¡D¡ Ä ��~z���7~z�¤«

¶P�"BC9�°5D!?ö®A9�9(S��Gok;�D!H&DUoASU9 ¬ qPºK�]¶<º
â ~ � �8� ~ � � � ¡¤¢£� �(��� ~8�/~z��¢�Ôz� � � � ~�� � �Ï�c~ � ¢ ���EÁ ��¡w¡ Ä � � ¡ �J��� ¡¤¢£�c¡K��� ¢ h�� �9� � �¤¦©� � �c~

¡$���7¡BÆ � ¡B� ¢�� � ¡$¢��¤� � ~J��¡¤��¡ � �"¡$¢�Ì�~5�/~�� â ô�«Qú3��¡$¢©�7� Ó�� ��Á ��¡P�$~ � ~J� � ��~ � � � ¢£�c¡(¦�~²¡¤��� � �/~
�/~²� � � � �<�c~�� �J� ~z§�� �9� � � ��¡K¢�¡$���7¡B�¤~�¢©�7¡ Ä �c~/¦Q~z¢��/¡B� � ~]� ���c��Á �7¡P�¤~z¢���� � � ��� �7¡�¦"� �J� ¡¤� �²�
��~ �7�J� Æ � ¡ª~`�$~z¢£� � ~��9¡C��¡g�¤~�¢�¾z¡¤���c� ~z¢ ��� ¡¤¢£�c~¸�/~�� â ô / ����� |Ïï)ï � ¥C� ¡$¢�~z�¼�7¡$¢��	' � ¡$� �
¡ �7� ~z��¢�~J� � ¢ � �#¦/¡$�9¡K� ��� § ¥$�q¥D� ~z§ � ���7~�Æ ��� ¢©�7~Z�¼�¤~�¢���� � ¢£�c¡ � � �7¡ �7����� ~¼��¡ � ~�� � �$«
º�9�SUD!;#°&;I?�®C9��QH]®�D!?�@C9� jH
@CH
¿ � � � �7~z�a��¡ � ~z§�� �9� � � ��¡a¡ � ¾ ��� �"~/¦(~z§/�7¡ ���(��Á ��¡k~Z¡$��¡$� �c~Z��¡N� ��� �c�9�$�9~z¢ ��� ¡$¢£�c~�Æ ��� ¢��/~

��~ �7�J���¼Á �7¡J¾ �7� ��~z�E� �7~z� � ��~z�8¡$¢£� � ¡g����¦�� � �c~¸¡$���7¡;Æ � ¡g� � ¡�Ð � ��� � �����J� � ¥$� �9¡C�/¡ª��¡ ��� � � ~z�
~(��¡ � ¡$�¤� ��~z���"¡$� �K� ¡$��¡�«1Å-� �c����¥ �Ï�/~P¡$��� � §"¡$�9¡¤�$� � ¡¤¢£�c~D��¡ � ¡¤� � ¢��9� � ~�����¡�� � ¡$��� �¤� ~P�/¡Z� ����Á
�7�9�$�9~z¢ �(� ¡$¢©�7~�¦H� � � ��Á ��¡ � �"~��7�7� §��9� �9� � ��¡Þ�/¡ � ¡ � � �9À ���-���P^ ¡$��Æ � ¡ � � � ���o�²� ¢©�7¡ � ~��Z��¡ ��� � � ~z�
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Z  SnlWXt\  r} e Z e lphIlWX �^|Dçm} ¯�ä æ ~ çm�D� äB� } . «¥­�°wãq/�°Kª�«P� ç °w/0/Q�a� ç ã>Ø�äB�5«��bã>ä � } � çm} «���ä"¬ °�æ }p�
ò +����$��ôV�$��lRö��i�g�  fF�i���shI�9�q��fqhm�$�  l  ���  l��$�  �6�(ß e �F�i�$���q���V���qhm���³À$��� e ���$�����q�  

l�� �  K¡¢ ���  lg���  � �n£� l  �  �¤�  lg�$�  ���q�  e �¥�g�����������0hml  �n�$�¦� e �g§¢�phm§m�$� Õ�õtõ hI�qfihB¨
¡ À$�Vlg� �g��h¥�$��hm�i�F���  � µ ��fqhm���khslph����©hm�F�i� zV�2� �,¡6ª Á ö e �¥�g���������w�qhmlph��4���  +��$����ô«���­¬ �
ó �$���qf  lphV�$��hm�i�F�bÓ®���¤fF�$�gfF�$�i�����0h  �  lg���  g¯ ��ß e �N�q�$�°l  e �^�%À��  l  � e �gl e �i�±�$�g�9ö ¡ � e �²�phmfqh
hj� e ���g��hm�k�  *�� ¥³ ç ³ { �  z´y�µF�®¶Ò��·F� �

³ ç ³ {�¸ �¥¹��  l  �0ºphm��hml  �phmfqh"�khmfFfi��§�hmf  � �phIfq»m�¥���if  � e � e � e h e ���g�$���$�i�9ömf e  ���phIfqh  �  lg�$�  g�/Ù �$�N�q�*�¥¹��  l  lg� ¡ ��� �F�$f¥�khmfFfi�$§¢hml  �¥�phmfi»m���Q�qf  � e � e � e h e � �qh e ���  �  ¼¡ ���  ¨� e lphIlg����ö ß e ��h ¯ �F�$�¥�$���q� e � e � e hI�^lph½� e ���g�©hI�k�  g¯ fi��§¢fqh¾lg�s�  filph*h½�i�$f ��� e � e�¿ hmlph ¯ ���i� �À �N�q�$�6�phmfi»m�¥���qf  �n�q�  � e l  �!l  hmf9Ów� e ¡¢ £^þ��,ç2¢/£5¤¥��þ �
�$hm�±�$�khI��º  ª %Kª ç ¯,ª�ã ¬!lph�Áo�g���k�  �³ ç ³ { �
º�¸�º�Ç²ÂgÊFÅ#¾I¶IÂHÕ�ÇFº5ÊK¶,Õ�Ç Ó�Ç*Á�¹HÇp³Fº�ÊK¶ëê`ÊFÅ#¾I¶�Â�Õ�ÇFº5Ê^¶pÕ�ÇýÓ�Ç^Å�Î,³Fº5Ê^¶ëêL¸^Å#¾I¶pÕKº�¾IÕ�Ç
Ó�Ç�Á�¹HÇ�¼KÃÿê&º�¸IÇ½¸pÀHÊKÕ#¸FÅ#¾I¶�Ó ê�Ä,¹I¶pÁÆÅ�Á�¹I¶pÁ¥ê`ÆFÅpÅpÂ½»�Î�í

ò ���phmfq»I���Q�qf  ��Ów�g�¥�$�N�0�  �  �khm�±�$�$hm��º  lphÇÁo�g�g�$�  l�� ¡ ���È�i�$f�fi���phm�F�qhml  � �phmfih¾h
Áo���g�k�  "³ ç ³ { lghs�$�©hI�i�i�j�gh e ¶Ò�2� �I¡ �4Ù¤ �¥¹��  l  ¶Ò�2� �,¡N¸o¸ ³ ç ³ { �q�  lg�cùp� e lphm�«hI�V�khmfihm�Q¨
�i�$f ¦ �F� e �$hm��l  ���$�RöIf e  �¯ �0h e �6�  �  �p§g�¥�$f  l����gÉ¢� ¯ �q�����  e � e � e hm� ¯ �i�$�¥�  ùp�phm� ¯ ömfF�khslg�
� e �����©hm�$�  g¯ �Q�q� �

z´y�µF�®¶Ò��·F�­¸ �¥¹��  l  �0ºphm��hml  �phmfihs�khm�9�$�g��hmfÊh&�gfFÉeß e ��h��  � e �k�  lg���g�Ë�gÉ&��fi�Q¨
�F�$���q���ph*� e ���g��hm�k�  �� ø hmfih*�$�N�0hm�±�$�9�$�$��fjh*�gfFÉ^ß e ��hÇ�  x¡ e �����w�qhm�k�  l  �gÉ ¯� +��$����ô«����0ºghm��h¾�$�F�qh¾Áo�g�g�$�  �phI�i�qhI�gl  �  �  �phmfq»I���Q�qf  " �gÉ½h*�  ÁofF�$f��  K¡ e �¥�$���0hI�k�  g� ó ���F�i��  l  hm� ¡ hIf e ö ¡ � e �PÓw�g��fi���gfi���i���w�qhm�Ìh ¡ �$�  � e lphIlg� ���  � e �k�  lg���F�q�j��Éslg� ¡ �$���q�$f��i�$���
¡ hm�  fi���nhI�if e ��� ¦ l  �!�g���F�q�V�¥¹��  l  fi���i�±� e �qhm�gl  hI�nfi�$§mfqhm��l  �  lg�$�  lg�Ê�  � e � e lphmlg� e �j¨�����$�¥�$���qhml  g�
�$hm�±�$�khI��º  lphjÁo�g�g�$�  z´ygµ^�®¶Ø�®·F� �
ÊKÁ�É�¶#ÃFÅ"¿�¶�ÂNÍKÅ#¾I¶°Å�¸FÅ#¾I¶*í

ÎÐÏFÑ²ÏNÑ ÒÔÓ²Õ6ÖÊ×²Ø¤Ù�ÚÜÛ4ÝnÞàßâá�Úäã�åNæÆØ¤çèÚÜÛ4é²Ó

£� l  �  �"�phmfi»m�¥���qf  �"hmlg� e � e l  �&�  fÇ�khIlphÐ�  l��$�  ���F�0�  �gfF�$�i�����q�$���  hmfFêw� e ¡m 
zV�2� �,¡+¢�£�¤¥�wþ � ó ���w�if  lg���F�q�¥hmfFêw� e ¡m �0hm���±¹$���$���  ���qfihB¨ë�F�  &¡ hI�  f6�phmlgfi�  �phmfihs�khmlgh
�ghmfq»m�¥���if  g� ò hmfiêw� e ¡¢ £^þ��,ç2¢/£5¤¥��þ �  fì�F�ph ¡ � ¿ fF�$�gfF�$�F�$���0h��g�í���$�RöIf e  h��F�$fÜ� e � �g�©hml  g¯
 �¾�F�èîih ¯p �n�ghmfq»m�¥���if  �n��fi�$�F�$���q�����g���F�i� hmfFêw� e ¡m �F��fF��Áo��fi�$�ä�  �¥�$���q��h��$�N�q�«�$���Römf e  g�
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ó �����qf  l  hmfFêw� e ¡m £;þ��Iç6¢/£5¤¥��þ �Qñ e �F�q�V����h �F�$�$�  �0ºghm��hIlph�§¢�  �phm�±ê®���Vlg� ¡ ���  ���q�$f
�  �Yùp§m�gfqhm��#�����fi��Áo��fi���w�i�$��h  *�

òó£ hm��hm�gº  lgh%öIfi�khjfF���0hI�g§¢�g��hmfnlg�«� e ���g�©hI�k�  gô
òó£ �����  lg� e � ¦ � e  lph¥� e �����©hm�$�  gô
òó£ �����  lg�V�q¹$fF� e �  lph�� e ���g�©hI�k�  g�

õ¤��¹$�¦lph��i�$�$�  §¢�  �phm� ¯ �phmfih��khIlph�§¢fF�g�  �gfi���i���w�i�j�ph�� e ���g��hm�k�  �Dñ e �F�i���g��h��F�$�k�  
�  ���$hmlphÇ�  �  �  �¥��l  §mfi�g�  �¥�  �i�i� e �  �  �phIfq»m�¥���if  � �� �,§�����f  lg����É¢����fi�Q¨
�F�$���q�����g���F�i��§mfi�g�  g¯g �  lg���  êw�g�«fi��§¢�  �  K¡ e �¥�$���  l��$�F�i�$�6�gÉ¢���  ���if  �n�phIfq»m�¥���if  �
fF��Áo��fi�$���i�$��h  �  lg�$�  � e �����©hml  �� ò �!�phIfq»m�¥���if  �Ül  �  l��$�  êw�g�Ê�p�  �q�  fi�QÁo�$fi���g� e hml  �
�  £;þ��Iç6¢/£5¤¥��þ �i��fq�  e � e � e hm� e9¿ hml  �«�  �  �¡ hm�  f �phIlgfq�  �  ��� e l  �  hIfiêw� e ¡m z��2� �I¡+¢
£�¤¥�wþ �

À ñ��$�¥�g�  lg�«�g�öhmfiêw� e ¡¢ z��2� �I¡+¢/£5¤¥��þ �

²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²
²p²´³pµ*¶
÷KÁ�È�Î^ÅIº�¸,ÇÑÊFÅ#¾I¶IÂ
²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²
Ë ÷*Á�È�ÎFÅIº�¸,Ç,Ì
²´³HµK¶�Î*Á�ÀFÓ�¶ ÇFº5ÊK¶
³�Õ"Ê0º�¸ÏÖîà
³�Õ"ÊKÁ�ÝÒÖîà
³�Õ�¾^ºHÓ"ÇÒÖÄÀp¸�º�ÐKÅ#¹�Ê
²´³HµK¶�Ê0º�¸ØÁ#¸�¾ÄÊKÁHÝÏÓ�ÎK¶p¶�¾
Ü�Õ"Ê0º�¸ÏÖîà
Ü�Õ"ÊKÁ�ÝÒÖÑï,à
Ü�Õ�¾^ºHÓ"ÇÒÖÄÀp¸�º�ÐKÅ#¹�Ê
²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²,²p²p²,²,²p²p²,²,²p²p²,²,²p²p²I²p²p²p²I²p²p²p²I²p²p²p²
²p²´³pµ*¶´·I¶#¸*¶�¹^ºp»½¼�¸I¾^º�¿Fº"¾�À*ÁIÂÄÃ^Å"Æ�º�ÂIº�ÇIÈ´ÃKÁ�¹HÉKÅ"¿�º#Á#¸½ÊFÅ#¾�¶IÂ
²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²p²p²p²p²,²,²p²p²,²,²p²p²,²,²p²p²,²,²p²p²I²p²p²p²I²p²p²p²I²p²p²p²
Ë ÃpÃ�¼"·pÌ
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³�Õ"ÊFÅ"¿*¶HÖF×
²´³HµK¶Øº�¸�»"¹I¶"ÊK¶�¸,ÇÙÅ�¸ØÁ�ÊFÅ"¿�¶
Ú�ø�Õ*º�¸�»"¹I¶"ÊK¶�¸,ÇIÖF×
Ü�¶IÂpÅ,»�Õ"ÊKÁ�Ý,Ö�×�Þ
ß,¹*Å�Æ*Õ#Ê*Ö,àâá
ã
ä�Á�Ó�¶HÖ�ù
äKÅ#¹p¾I¶H¹IÕ�æHÀ^ÂH¶HÖ,à

À ñ��$�¥�g�  lg�«�g�öhmfiêw� e ¡¢ £^þ��,ç2¢/£5¤¥��þ �
Ë ·�ÂpÅ�ÆKÁIÂ#Ì
Á�¹I¶pÁÑÖ´¹�¶�»�Ç²ÂFúIàpàëê�ìpà,à*í
Ó�Ç�Á�¹HÇ*Õ�ÇFº5ÊK¶½Öîà
Ó�ÇKÅ�Î*Õ�ÇFº5ÊK¶½ÖÙ×�ìpà
¸pÀHÊKÕ#¸FÅ#¾I¶�Ó´Öîìpà
ÊK¶"Ê,Æ*¶H¹IÕ"ÊFÅ#¾�¶IÂëácäKÅ�¹p¾I¶�¹IÕ�æHÀ^Â�¶HÖ,ï

ø hmfqh¤hm�9�i�$fqhIf����û�  lg�$�  �Qñ e �N�q�$���i�!lg� ¡ �Q¨[�i�nhI�9�q��fqhmf�h��$��hm�i�F�ìêw�g�ìfi�$��fi�$�F�$���0h  �  lg���  
��� êw�g�$�N�0�  g� õ��"hm�9�i�$fihm�$#®�$�Ç�  � fi�$��hm�k�  h  �Ç�phmfq»I���Q�qf  �"l�� ¡ ��� �i�$f"fi�Qüp��� e lphI�"�  
hIfiêw� e ¡m zV�2� �,¡+¢�£�¤¥�wþ �¼�  �¥¹��  l  Ð³ ç ³ { lphý�$��hm�i�F� �äþ öÐhm�"hm�ÿ�q��fqhm��#����"fF��Áo��fi�$���i�$�½h
�  � e � e lphmlg�¤l  ���gÉ¢�nlg� ¡ ���  �  fifi��fn�  ��¹Q�  l  z´ygµ^�®¶Ò��·F� �

ÎÐÏFÑ²Ï�� ��á¤å��<åèÓ²Õ�Ú²Õ�á¤Ó Ø�æ �	Óná¤ÞàçNÓ

� hmfqhshIl e � e  �phIfn�g�¦�  lg�$�  �¥Áo�$fFfqhm�¥�$���qh¥lg� ¡ �D¨ë�i� �$f e hmf6�g�¦hmfiêw� e ¡¢ �  �  ��É�l e §  
l  �  K¡¢ �  lg�$�  �ph¾� e �g§¢�ghm§¢�$���
	�	 � À �F�i����É�l e §  lg� ¡ ���$�N�0hmf��$�N�qfi���q�gfihml  ��� �g��h
���©hm�F�i�s�  � ºg�$fihm�g�kh½lgh½�$�©hI�i�i� z��2� �I¡ ¯ êw�g�&¹ e �¥�g���������w�qhmlph"�4���  +����$�
�V�$� ��� �$���qf  
l��$�F�qhV�$�©hI�i�i�ì�  l  V �$É®l e §  êw�g�nfi���gfi���i���w�qh  �  K¡ e �¥�$���  l  �^�gÉ¢��lg� ¡ �6���F�qhmf��  �¥¹��  l  
z ygµ^��¶Ò�®·�� � À �F�i���¥¹��  l  ¹��0ºghm��hIl  �i�$�¥�gfF��êw�g��h�Áo�$fFfqhm�¥�$���qh����$�$���i� e �q���khI���$���©hmfnh
��fiÉkñ e ��h��  � e �k�  lg���g�ö��É ��� ���F�i� �  l  �¯ hm� ¡ hIf e�� ¡ � e ��êw�g��fi���gfi���i�$���qhm�Ëh ¡ ���  � e lphmlg�
��hj�  � e �k�  g¯ lg� ¡ �$�ö�q��f��i�$��� ¡ hm�  fi����hI�qf e �g� ¦ l  �����$�F�i���¥¹��  l  g�



ï r��¾ðut2�wvxvBygz��,ç4{Ky ���

£� l  �gÉ�lgh�� e ���g�©hI�k�  ¹ �g�  �wîF���  lph����©hm�F�i� ç �2� � � À �F�qh��$��hm�i�F���  �i�i� e hm�9§¢�g��hm�
��f  �gf e ��lphmlg���6fF�$��hI� e ¡ hI�n�j�  K¡ e �¥�$���0hI�k�  l  �gÉ � À �N�0hm�6�gf  �gf e �$lphml��$�n�q�  *�

�  lg�D¨��xlg���F��� � fF�$�gfF�$�i�����0h hV�  � e �k�  l��6l��$�F� e �  êw�g�  �gÉ«�  �i�i� e f � hm�±É¢�²hV�Qñ����$�g�$�  
l  �  K¡ e �¥�$���  hI�i�phm� ��� fi���gfi���i�$���qhmlph&�  f��g��h����F�qfF���q��fqhsêw�g���  ���q¹$�  � ¡ hI�  fF�$���¼�
� lg�«�g��hj�  � e �k�  l��$���qf  lph � fF�khjlg�«� e ���g�©hI�k�  g�

�  lg�D¨ � �  ���! (fi���gfi���i���w�qhVh6�  � e �k�  hI�i�phm�wl  �gÉ �"� fi�$��fi�$�F�$���0hIlph��  f�����h��$�N�qfi���q�gfih
êw�g���  �w�i¹$�  � ¡ hm�  fi���!ñÇ�V2&lg�«�g��h��  � e �$�  lg�$���if  lph � fi�khjlg�«� e ���g��hm�k�  g�

�  lg�D¨ � �N�0hmfN� £ e �¥�#�! ¾fi�$��fi�$�F�$���0h  �q�����  ��� êw�g�  �gÉ e f �¼e � e � e hmf  �  K¡ e �¥�$���  
hB�q�phm� �

�  lg�D¨ � hmfFf e ¡ hI� £ e �¥�#�! àfF�$�gfF�$�i�����0h  �i�$�¥�  �$�°ê®���  �gÉ e f � hI� e �g§ e f�hV�  � e �$�  �  lg�Q¨
� lg�$�N�$� �

�  lg�D¨ � �g�Dñ®�D+®�qhmfF� £ e �¥�#�! «fi�$��fi�$�F�$���0h  �q�$�¥�  ���Ìêw�g�  ��É e f �se � e � e hmf  �gfFÉKñ e �  
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